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RESUMO

BROMELIA: BANCADA MULTIFUNCIONAL PARA LABORATORIOS DE ASTRONOMIA

Este Projeto teve por finalidade o desenvolvimento de kits didaticos para laboratério de
ciéncias, com enfoque na Astronomia, como instrumento complementar das aulas teéricas
de Ensino de Ciéncias. No ambito educacional, as diversas mudancas vivenciadas a partir
da incorporacdo das aulas experimentais tém propiciado um constante repensar das
relacbes de ensino-aprendizagem, podendo oferecer uma grande contribuicdo nas
praticas pedagdgicas. Por essa razdo, o seu uso ndo pode ser feito de forma aleatéria e
desvinculado de uma concepcao educacional. O desafio é produzir saberes relacionando
a teoria e pratica dentro do contexto escolar e do dia-a-dia dos alunos. A pretensdo com
essa abordagem foi evidenciar a grande contribuicdo que as aulas experimentais com
enfoque na Astronomia proporcionam na construcdo do saber e na facilitacdo da
aprendizagem. Ainda mais, esclarecer conceitos as vezes incompreendidos pelo
educando, derrubando normas impostas pelas tradicionais aulas teéricas e fazendo
interligacdes entre diversas disciplinas, tais como Geografia, Fisica, Matemética, Biologia
e Quimica. Visando o objetivo final, foram trabalhados conceitos utilizados no Ensino de
Ciéncias através de experimentos que utilizem a Astronomia como pilar. E sabido que
esta area da ciéncia desperta muita curiosidade nas criancas de todas as idades, e que
uma apresentacdo dindmica experimental dos conceitos cientificos, com interligacdes
com a Astronomia, permita determinar o potencial didatico dos laboratérios cientificos.
Para isso foi proposta a criacdo de kits didaticos, capazes de ligar o cotidiano do
estudante com conceitos de Astronomia, estimulando a motivagcdo dos estudos de
disciplinas cientificas fazendo com que o estudante desperte sua criatividade e amplie sua
formacao reflexiva critica. No especifico, os kits propostos para as areas citadas foram:
Eletrotécnica, Estacoes do Ano e Panspermia. No decorrer da aplicagao do projeto, deu-
se énfase ao kit de Quimica - Panspermia e Geografia — Estacdes do Ano, como também
ao kit de eletrotécnica que foi utilizado para avaliar a metodologia proposta.

Palavras-chaves: Laboratério de Ciéncias; Astronomia; Educacao; Pratica Pedagdgica e
Aprendizagem Facilitadora.
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ABSTRACT

BROMELIADS: BENCH MULTI-FUNCTION FOR ASTRONOMY LABORATORIES

This project aims at the development of educational kits for science laboratories, with a
focus on astronomy as a complementary tool of the lectures of Science. In the educational
field, the changes that have been derived from the incorporation of experimental classes
have provided an opportunity for rethinking of the relationship between teaching and
learning. In the area of science, this can offer a great contribution in teaching practices.
For this reason, its use can not be done at random and disconnected from an educational
design. The challenge is to produce knowledge related to the theory and practice within
the school context and day-to-day lives of students. We intend to follow this approach with
Astronomy and provide critical experiential opportunities that will facilitate learning. This
will clarify concepts sometimes misunderstood solely by lecture and make connections
between diverse disciplines, such as Geography, Physics, Mathematics, Biology and
Chemistry. Ultimately, It's expected that the teaching of science through experiments using
astronomy as a pillar will be of great benefit. It is well known that this area of science
arouses much curiosity in children of all ages. It is expected that the presentation of
scientific concepts using experiments, with interconnections with Astronomy, will increase
the comprehension of the students. To achieve this, the developed of new educational kits,
which are able to connect the student with everyday concepts of astronomy, should
motivate the student about learning more about the scientific disciplines and help the
students by stimulating their creativity and expand their critical reasoning. In specific, the
proposed kits to the areas cited are: Electrotechnology, Seasons and Pasnpermia. We will
emphasize the Chemistry - Panspermia and Geography - Seasons kit, as well as display
the details of a kit to assemble electrotechnology to evaluate the proposed methodology.

Key words: laboratory sciences, astronomy, teaching practice and learning facilitator.
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1. INTRODUCAO

Atualmente o ensino vem passando por diversos processos e propostas para
motivar os alunos e consequentemente melhorar a aprendizagem. Sao varios os
programas que surgem com esse ideal, bem como os chamados projetos
estruturantes que varias secretarias de educacao no Brasil propdem.

Durante a Jornada Pedagégica (2013) foi colocado que, “Os Projetos
Estruturantes constituem uma categoria composta por um conjunto de acdes que,
além de implementarem politicas educacionais, buscam a reestruturacdo dos
processos e gestdo pedagdgicos, a diversificacdo e inovacdo das praticas
curriculares e, como consequéncia e foco principal, a melhoria das aprendizagens.”
(P2).

A Secretaria de Educacdo da Bahia possui varios desses projetos, como o
Gestar na Escola, Ensino Médio em Agéo (EM-Agéo), Educacao Integral — Ensino
Médio Inovador (PROEMI), Producéo De Videos Estudantis (PROVE), dentre outros.
O denominado Programa Ciéncia na Escola tem a finalidade de estimular o ensino e
a aprendizagem das ciéncias na Educacao Basica. A proposta consiste em introduzir
a iniciacao cientifica e, desta forma popularizar a ciéncia, primeiramente através de
formagéo especifica aos professores do Fundamental Il na disciplina de Ciéncias,
utilizando o material didatico Bahia, Brasil: Espaco, Ambiente e Cultura e Ensino
Médio nas disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia e Geografia com projetos de
cunho socioambiental e sociocientifico. Por fim, ambos incentivam a realizagdo de
Feiras de Ciéncias de Estudantes orientados por seus professores.

Para a Jornada Pedagdgica (2013), “O Ciéncia na Escola é uma acéao
estruturante da Secretaria da Educacdo da Bahia que objetiva estimular a pratica
cientifica através da interdisciplinaridade e fomento ao protagonismo juvenil. O
Projeto objetiva motivar a elevagdo de competéncias profissionais do professor que
atua nas séries finais do ensino fundamental, para a melhoria e consolidacdo da
educacao cientifica dos alunos.” (p18).

Esses projetos tém como propdsito amenizar um dos grandes problemas
atualmente da educacdo, que € a “transmissdo” de conhecimento de forma nao
eficiente. Sao varios os fatores que levam a essa degradacao da educacao, mas o
principal esta na formacao do professor e consequentemente a forma com a qual
estdo sendo aplicadas as suas praticas pedagdgicas, principalmente nas disciplinas



da area de Ciéncias da Natureza. Muitas, por serem ainda tradicionalistas, estao
obsoletas em confronto com o perfil dos estudantes que possuem facil acesso a
informacdes sobretudo o que acontece no Mundo.

Por meio das novas Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC) os
estudantes sdo bombardeados de informacgdes audiovisuais de todos os tipos. O uso
da computacdo grafica, por exemplo, permite a producao de ficcao cientifica tao
realistica que para muitos jovens fica dificil distinguir entre 0 que é real e o que nao
€. A simplicidade relacionada com o assistir um filme, em comparacédo com a leitura
de um bom livro, fez com que a primeira pratica prevaleca. Como consequéncia
principal, temos o desinteresse dos jovens para tudo que € ciéncia tradicional. Tipica
€ a frase: “Por que tenho que estudar isso? O computador resolve o problema para
mim”. Isso determinou a falta de criatividade e de fantasia nos jovens, os quais tém
muitas dificuldades para enfrentar novos desafios e propor solugdes. O problema é
tdo grave que hoje é possivel assistir na televisdo a propaganda: “Leia para uma
crianga, isso muda 0 mundo”.

Para reverter essa situacdo é preciso que o0s professores sempre estejam
inovando nas préprias aulas didaticas, aproximando-se ao maximo da realidade dos
alunos. Somente desta forma é possivel facilitar a assimilacdo dos conteudos e
melhoria da aprendizagem dos estudantes.

Como relata Gonzales (2004), “Muitos professores introduzem conceitos de
dificil assimilagdo sem usar nenhum artificio que estimule o interesse do estudante
por aquele assunto; o estudante tem uma atitude passiva diante de assuntos que
sdo apresentados de maneira formal, sem vinculo com a realidade; a maioria dos
estudantes do ensino fundamental tem dificuldade em entender conceitos
matematicos e essa dificuldade é levada para o ensino médio, prejudicando o ensino
de Fisica e Quimica.” (p3).

Por isso existem varios estudos e investimentos na qualificacdo desse
profissional, principalmente para os professores da Rede Publica de Ensino através
do Ministério da Educacao (MEC) em conjunto com as Secretarias de Educacéo de
cada Estado. Na Bahia existe o Instituto Anisio Teixeira, que tem como proposta
incentivar e ofertar cursos de qualificacédo profissional.

Com este propésito, o presente trabalho tem como proposta desenvolver kits
didaticos que relacionem o Ensino de Ciéncias com o Ensino de Astronomia, de
forma interdisciplinar, com o intuito de despertar no discente a curiosidade cientifica,



fortalecendo o processo de ensino aprendizagem, bem como estimulando a troca de
ideias, informacdes, reflexdo e experiéncias entre professores e alunos.

A escolha por utilizar o Ensino de Astronomia, é por ela ser uma ciéncia que
desperta o interesse pelo conhecimento. Segundo Batista (2010) “A Astronomia, isto
€, a ciéncia que trata dos fenbmenos celestes, € a mais antiga dentre as ciéncias.
Desde os primordios da Humanidade os fendmenos que ocorrem na abdboda
celeste sempre despertaram a curiosidade das pessoas. Ainda hoje, a Astronomia é
uma das areas do conhecimento que mais atrai a atengao do senso comum.” (p5).

Para a realizacdo do trabalho, foram selecionados quarenta alunos do Ensino
Médio, do Colégio Estadual Carmem Andrade Lima, em Feira de Santana-Bahia.
Essa selegcdo ocorreu através da disponibilidade do aluno em permanecer na escola
apos o horario normal de aula, denominado de sexto horario, ja que o turno possui
cinco horarios, com duragao de cinquenta minutos cada.



2. REFERENCIAL TEORICO



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O ENSINO DE CIENCIAS NO ESTADO DA BAHIA — PROGRAMA CIENCIA NA
ESCOLA

A Secretaria de Educacado da Bahia, desde 2011, vem tentando fortalecer o
Ensino de Ciéncias através do Programa Ciéncia na Escola, que € um programa
estruturante cujo interesse é estimular o letramento cientifico através da
interdisciplinaridade nas Escolas do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio,
destacando o protagonismo juvenil, através da producao e utilizacdo de materiais
didaticos.

O material da Jornada Pedagdgica (2013), caracteriza o objetivo do programa
em “motivar a elevagdo de competéncias profissionais do professor que atua nas
séries finais do ensino fundamental, para a melhoria e consolidacdo da educacao
cientifica dos alunos, principal foco do Programa. E caracterizado pela alfabetizacdo
cartografica e se detém nas conexdes com solo, vegetacao, fauna, flora, rios, meio
ambiente, ciclos biogeoquimicos, clima e uso do solo, que guiam educadores e
estudantes ao conhecimento dos elementos vivos e n&o vivos do espaco social onde
vivem 0s grupos humanos”.

Em 2013, o Programa esteve dividido em duas modalidades, Ensino
Fundamental Il e Ensino Médio, com vertentes diferentes, mas com o mesmo
objetivo. A proposta do Ensino Fundamental é o fortalecimento do livro didatico de
Ciéncias através do material didatico ofertado pelo programa, onde configura-se
uma interdisciplinaridade entre as disciplinas que fazem parte do grupo de ciéncias
da natureza, ciéncias ambientais e geografia. No caso do Ensino Médio, que foi
aplicado apenas em 2013, tinha-se a pedagogia de projetos, onde se formou uma
rede colaborativa, com alunos como protagonistas, os professores da educacao
basica das disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia e Geografia, articuladores
(formadores), tutores e coordenadores, este Uultimos sendo professores da
Universidade Federal da Bahia (UFBA).

Para Longhi e Nardi (2005), “Tentando contribuir com elementos que auxiliem os

docentes a promover um ensino do conteudo de Ciéncias de maneira mais eficaz,



surge a elaboracdo de programas de educagao continuada, cujos conteudos e
metodologias devem corresponder a realidade do professor.”(p77).

A finalidade das duas modalidades eram as mesmas, a melhoria da educacao e
a escola como produtora de conhecimento, tendo o professor como eixo central e o
aluno como protagonista. Para isso, foram ofertados cursos de formacéo continuada
para os professores para aprimoramento das acdes docentes. Estes deviam instigar
os alunos a se interessarem por pesquisa cientifica, e consequentemente
promovendo a realizacao de feiras escolares.

O Programa também promoveu, a realizacao da Feira de Ciéncias da Bahia e a
Feira Baiana de Matematica, onde trabalhos foram desenvolvidos pelos alunos nas
escolas de adesdao do Programa, foram selecionados, apresentados e avaliados
nestas feiras.

Devido a ter participado ativamente desde programa como Articuladora
Regional’, o mesmo foi de grande valia para a idealizacdo deste trabalho, pois
durante o processo consegui fomentar a importancia da insercdo da educacao
cientifica na escola basica, do quanto é importante sempre analisar nossas praticas
pedagdgicas para desta forma saber intervir no processo de aprendizagem do aluno
e desta forma conseguir motiva-lo a despertar interesse pelo conhecimento através
de atividades que estimulem a intelectualidade.

Por fim, a minha experiéncia no programa contribuiu para este trabalho na
idealizacdo da Bancada Multifuncional, em utilizar a interdisciplinaridade na
construcdo dos kits e valorizar como proposta a inser¢cdo ativa de aulas
experimentais na educacado bésica, pois 0 Programa incentiva os professores da
educacgao basica na producao e utilizacdo de material didatico que possa facilitar a

aprendizagem de forma significativa e espontanea.

' S30 professores ocupantes de cargo efetivo da Rede Estadual de Ensino do Estado da
Bahia, em regime de 40h e que possuem formagdo nas areas de Fisica, Quimica, Biologia ou
Geografia, que sao aprovados em processo seletivo e passam por um curso de formacédo para
atuarem como disseminadores das ferramentas e metodologia propostas pelo programa Ciéncia na

Escola aos professores da Rede Estadual da Bahia.



22. RELATO DE EXPERIENCIA EM PORTUGAL - TECNOLOGIA E
LABORATORIO

A finalidade de apresentar aqui a experiéncia vivenciada durante o periodo do
curso de aperfeicoamento realizado na Universidade do Porto — Portugal, ofertado e
financiado pela Capes, é devido ao fato da experiéncia ter cooperado para alguns
pontos da realizacao desse projeto.

O periodo de realizacdo do intercambio aconteceu de 13/01 a 31/01/2014. Ele
proporcionou um momento de crescimento, em todos os sentidos, a viagem a outro
pais, conhecer outra cultura, trocar experiéncias com outros professores de diversas
partes do Brasil e adaptacao a outros habitos.

Um dos momentos mais interessante foi o compartiihamento de experiéncias
entre os professores de varias regides do Brasil (Figura 1) e com isso conhecer a
forma como a educacdo de cada estado é abordada, bem como as dificuldades,
incentivo na formacao continuada, projetos educacionais, aprendizagens dos alunos,
dentre tantas outras coisas boas e ruins. Saliento a oportunidade de poder comparar
a realidade vivenciada aqui no Brasil com a portuguesa.

O intercambio fez isso acontecer, com o proposito de ter contato com o que
existe de mais inovador atualmente na educacéao e desta forma trazer isso comigo e
multiplicar esse aprendizado, além de possibilitar uma formacao continuada para as
minhas praticas pedagdgicas. Também proporcionou conhecer varios lugares de
Portugal e a sua cultura, cidades como Lisboa, a Universidade de Coimbra,
Guimaraes (berco de Portugal), Valenca e Vianna.

Um fator que me chamou atencéo foi a crise politico- econémica, que ouviamos
falar nos jornais do Brasil, e chegando vimos de perto nos telejornais locais. Uma
das noticias que me chamou a atencao era a reducao do salario dos professores,
por conta do corte de gastos do governo. Fiquei imaginando que aqui ndo seria
muito diferente nessa questdo da educacdo ser a primeira a arcar com crises
financeiras e quando acontecera dos nossos governantes entenderem que ela
deveria ser a Ultima.

Porto foi a cidade que me acolheu e onde fica a Universidade do Porto onde
estudamos durante o periodo do intercambio. A cidade é encantadora e mistura



histéria e modernidade, com varios pontos turisticos, lindos jardins e pracas, tudo

muito bem cuidado.

A Universidade do Porto é uma conceituada instituicio da Europa e de
referéncia em Portugal. Foi fundada em 1911 e possui varios cursos, divididos por
campus com infraestruturas bastante equipadas. Seu corpo docente e cientifico é
altamente qualificado, pude comprovar isso no decorrer das aulas ao perceber a
competéncia, cuidado e compromisso com que 0s professores ministravam os
cursos ofertados.

Os professores de Fisica e Quimica fizeram os cursos na Faculdade de Ciéncias
(Figura 2). O local é bastante amplo, com laboratérios, lanchonete, biblioteca e salas
de aula equipadas e bem conservadas.

Com relacao a formacao oferecida aos professores de Fisica, no meu caso,
foram divididas em minicursos:

e Curso interativo de Fisica: aprendi varias praticas pedagoégicas como: utilizar o
programa Activinspire que possui ferramentas onde o professor pode realizar
atividades dinamicas, com animacdes e efeitos; técnica Just-In-Time Teaching
baseado no uso de cartdes numerados para respostas de atividades, analise de
fendbmenos fisicos com recursos de gravacao digital e manipulacao de Physlets,
outro programa digital educativo;

e Quadro interativo: mais conhecido como lousa digital, foi um curso bastante
dindmico e que proporcionou aliar alta tecnologia com conceitos fisicos através
de atividades interativas utilizando diversos software educativos;

e Curso de Fisica Moderna: neste curso (Figura 3), conhecemos o laboratério
onde sao realizadas experimentos nesta area. Esse curso foi mais voltado para
0 publico académico, mas nao deixou de ser proveitoso, principalmente para os
professores que tém como objetivo ingressar como docente em uma instituicao
de ensino superior. Durante o curso realizamos oito experimentos, com analise e
tratamento de dados, e no final tinhamos que preparar e apresentar um
seminario de um deles (Figura 4);

e Show de Quimica: apresentacao de experiéncias simples de quimica, viaveis de

serem realizadas com nossos alunos.
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Figura 2: Comegando as atividades de estudos

—
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Figura 3: Laboratorio de Fisica Moderna Figura 4: Apresentagao de semindrio

Fez parte da programacdo, ir a escola publica Carolina Michaelles, para
conhecer a estrutura de uma escola publica em Portugal e também trocar
experiéncias com os professores e alunos.

Primeiramente conhecemos a estrutura fisica da escola, acompanhados de guia,
aluno da prépria instituicdo. A parte fisica da escola é fantastica, com laborato6rios
impecaveis (Figura 5), quadras de esportes cobertas, um imenso refeitorio,
biblioteca organizada, salas de aula com lousa digital, tudo muito distante na nossa
realidade, pois jamais vi uma escola publica no Brasil com uma infraestrutura desse
nivel, com tantos recursos e espacos para serem trabalhados com nossos alunos.

Sinceramente, me sentiria mais motivada para lecionar numa escola daquele porte.
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Por fim, conversamos com alguns professores sobre as perspectivas da
educacao em Portugal. Eles nos relataram que também nao sdo muitos valorizados,
ganham pouco e por isso 0s cursos de licenciaturas cada dia mais estdo perdendo
publico. Existe uma grande evasao de alunos e falta motivacao para a maioria dos
gue estao frequentando. Achamos contraditério ter uma 6tima estrutura e existir falta
de motivacdo, sabemos que varios fatores podem estd aliados a isso, mas
acreditamos que o mais importante deles estar na valorizagdo do professor,

principalmente com salérios dignos de seu oficio.

Figura 5: Laboratério de Ciéncias — Escola Carolina Michaelles

Nao tenho palavras para descrever o quanto foi proveitoso esse intercambio,
seja para a area profissional quanto para pessoal. Que continuemos a ter
oportunidades como estd de qualificagdo e incentivo para melhorar as nossas
praticas pedagodgicas, para que possamos contribuir com a mudanga do quadro da
educacgao no Brasil. A experiéncia foi enriquecedora para meu curriculo e também
bagagem cultural, pois nés sempre mudamos, amadurecemos, valorizamos o0 que
temos de melhor. Programas como este, comprova que o Brasil esta caminhando
para uma inovagao, valorizagcao e melhoria da educagao, mesmo ainda estando um
pouco longe do ideal o que importa é comegar, agir e acreditar que um dia também
seremos referéncia na area de ensino.

Dentre as metodologias aprendidas, foi utilizada no projeto a técnica Just-In-
Time Teaching, na aplicacdo de um dos kits, pois ainda ndo era de conhecimento
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essa técnica. A ideia da bancada surgiu a partir dos modelos vistos nos laboratérios
de Ciéncias da Escola Carolina Michaelles.

E alguns conhecimentos, foram aprendidos através da leitura do livro Ensino
Experimental das Ciéncias, onde um dos autores, Dr. Paulo Simeao Carvalho,
também ministrou as oficinas. O livro foi adquirido diretamente com ele.

Com relacéo a proposta do livro, Carvalho et al. (2013) diz que, “O seu principal
objetivo é ajudar a desenvolver um conjunto de competéncias, que levem os
professores a valorizar mais o trabalho pratico e experimental e a implementa-lo de
uma forma adequada a visdo atual da epistemologia e da didatica das ciéncias,
verdadeiramente relevante para a aprendizagem dos alunos.” (p17).

Por fim, deixo aqui meus sinceros agradecimentos a CAPES por ter
proporcionado essa experiéncia impar em minha vida. E que seja oportunizada para
outros professores, tanto em Portugal como em outros paises.

2.3. LABORATORIO DE CIENCIAS COM ENFOQUE NA ASTRONOMIA

Outra proposta que vem sendo bastante difundida € a utilizacdo da Astronomia
como suporte para a facilitacdo da aprendizagem, de forma interdisciplinar, ja que é
uma area que chama a atengao e aguca a curiosidade da maioria da populagao por
ser algo interessante e ainda com muitos mistérios a serem desvendados. Um deles
€ estudado por um Grupo do Observatério do Valongo (OV) que faz parte da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, e que acabou gerando um artigo
denominado de “A Astronomia como Ferramenta Motivadora no Ensino das
Ciéncias”. Neste artigo sao relatadas varias atividades de extensdo desenvolvidas
pelo grupo, desde 1998 até 2004, todas relacionadas a Astronomia.

Segundo Langhi e Nardi (2010), “Ha os estabelecimentos especificos da area da
Astronomia que se preocupam em popularizar, divulgar, ensinar, pesquisar, e
estudar este tema e 0 seu ensino: planetarios, observatérios astronémicos,
institutos, museus de Astronomia e ciéncias afins, clubes e associacdes locais de
Astronomia amadora, e as sociedades cientificas de ambito nacional, como por
exemplo, a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), a Associacdo Brasileira de

Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ABRAPEC), A Sociedade Brasileira para o
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Progresso da Ciéncia (SBPC), Comissdo de Ensino da Sociedade Astrondémica
Brasileira (CESAB), dentre outras.” (p4402-4).

Gonzales (2004) relata que, “Tendo a Astronomia como elemento motivador e
utilizando sua caracteristica interdisciplinar, despertar a curiosidade cientifica dos
estudantes e seu interesse pelas ciéncias. Por agucar a curiosidade desde tempos
remotos, a Astronomia é a motivacao ideal para introduzir uma vasta gama de
conceitos de todas as areas de conhecimento.” (p1).

As diretrizes curriculares propostas pelo Ministério da Educacao (MEC) através
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) vém constituindo um referencial de
qualidade para a educacao no Ensino Basico em todo o Pais. As suas orientacdes
propdéem temas que revitalizam o interesse pelas disciplinas de Ciéncia em especial
pelo estudo da Astronomia, ja que o tema esta presente no cotidiano dos estudantes
como as estacdes do ano, o nosso calendario, as fases da Lua, os movimentos da
Terra, bem como alguns outros fenémenos.

Como afirma Longhini (2010), “Os Parametros Curriculares Nacionais enfatizam
a importancia das observagdes no ensino de Ciéncias, 0 que envolve diretamente o
ensino da Astronomia.” (p16).

Para Strieder e Ubinski (2013), “A Astronomia € uma das Ciéncias mais antigas
e presentes na sociedade. Ja nos primeiros registros da civilizagcdo é possivel
constatar a existéncia de conhecimentos astrondmicos norteando as atividades das
pessoas.” (p45).

Uma étima ferramenta que esta sendo utilizada para complementar o Ensino de
Ciéncia e também facilitar o aprendizado mais significativo € o uso de conceitos
ligados a Astronomia, e que acompanha o projeto do Grupo do Observatério do
Valongo (OV), é o Laboratério de Ciéncias. Por isso ele tem que ser parte integrante
do planejamento de qualquer escola. Mas, atualmente sdo poucas as escolas
publicas que possuem, pois para se montar um laboratorio precisa-se de requisitos
que garantam o maximo de eficiéncia para as aulas de ciéncias, bem como
seguranca e conforto para os alunos e professores. Precisa-se de um lugar
disponivel, adequado e estruturado para esta funcdo, e tudo isso demanda
dedicacao e disponibilidade de recursos. Além disso, a populagéo Brasileira esta em

constante aumento e isso cria uma demanda de profissionais que néo € atendida.
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Segundo Borges (2002), “Varias das escolas dispéem de alguns equipamentos e
laboratérios que, no entanto, por varias razées, nunca sao utilizados, dentre as quais
cabe mencionar o fato de ndo existirem atividades ja preparadas para o uso do
professor; falta de recursos para aquisicio de componentes e materiais de
reposicao; falta de tempo do professor para planejar a realizacdo de atividades como
parte do seu programa de ensino; laboratério fechado e sem manutengéo.” (p11).

A idealizacao deste trabalho € baseada na necessidade de preencher essas
lacunas existentes na maioria das escolas publicas; pois as mesmas quando
possuem laboratorio, estes estdo obsoletos e/ou sem uso.

Por mais que o professor se esforce para explicar os conteudos, os mesmos
podem nao ficar claros ou ndo serem entendidos por alguns alunos. A utilizacdo de
experimentos paralelos a conteldos didaticos torna mais simples a explicacao por
parte do professor e de facil compreensao e visualizagao por parte dos estudantes.

Por isso, o desenvolvimento de estudos que abordem discussdes e
desenvolvimento de aparatos experimentais, com o intuito de despertar no discente
a curiosidade cientifica é relevante para o fortalecimento no processo de ensino
aprendizagem. Além disso, associacao da teoria com a pratica estimula a
curiosidade pelo conhecimento cientifico e tecnolégico, acelera e aumenta o
interesse pela disciplina ministrada, como também incentiva a criatividade e ajuda na
compreensdo dos fendmenos que ocorrem na natureza. E através das aulas
experimentais que o aluno vivencia e fixa os conteldos preparando-se assim para a
pesquisa cientifica.

Diante desses argumentos, a relevancia da efetivacdo deste projeto estd em
tentar validar a importancia da aula de laboratério para a aprendizagem, bem como
o resultado da integracdo da Astronomia com outras disciplinas como ferramenta

motivadora para facilitar essa aprendizagem.
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3. PROPOSTA DE ENSINO

A proposta deste trabalho surgiu a partir da importancia em que hoje os PCN
colocam e cobram de que a Astronomia esteja presente nos curriculos escolares, ja
que trata-se dos primoérdios da ciéncia, desde que a humanidade necessitou de
entender tudo que estava por tras dos fenbmenos naturais e de suas
consequéncias.

Este projeto vem para tentar fortalecer o desenvolvimento de estudos que
abordem discussdes e desenvolvimento interacionais entre conteddos normalmente
ministrados em sala de aula com enfoque em Astronomia através de experimentos,
comprovando que é relevante para o fortalecimento no processo de ensino
aprendizagem.

Isto é bastante relevante no que tange a aprendizagem significativa, ja que é de
suma importancia levar em consideracao os conhecimentos prévios dos estudantes.
Moreira (2014) diz que “lembremos que a aprendizagem significativa decorre da
interacdo ndo-arbitraria e ndo-literal de novos conhecimentos com conhecimentos
prévios (subsungores) especificamente relevantes. Através de sucessivas interagdes
um dado subsuncor vai, progressivamente, adquirindo novos significados, vai
ficando mais rico, mais refinado, mais diferenciado, e mais capaz de servir de
ancoradouro para novas aprendizagens significativas”.

Com o quadro que temos hoje nos indices de avaliagdes nas disciplinas de
Ciéncias se faz necessario uma reflexao e estudo para propor novas metodologias
na intencdo de mudar essa situacéo, e que levem em consideracao a aprendizagem
significativa do aluno, propiciando para 0 mesmo, a experiéncia de poder utilizar
seus conhecimentos prévios para auxilio na construcdo de novos conhecimentos.
Mas para isso, & prioridade rever a grade curricular, propor a utilizacao de técnicas
que sejam relevantes para a construcdo colaborativa de conhecimentos e que
favorecam uma melhor qualidade no que tange a aprendizagem do aluno.
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3.1. KITS DESENVOLVIDOS E APLICADOS

O cuidado na escolha dos conteudos, para a criagdo e montagem dos Kkits, foi
baseado em assuntos que abordassem, em seu percurso, algum tépico ligado ao
cotidiano das pessoas, pois a intencdo também era se utilizar dos conhecimentos
prévios dos estudantes para auxilio da construcdo dos novos conceitos.

O tipo de laboratério proposto para a aplicacdao dos kits foi “Experimentos
ilustrativos”. Esse tipo foi escolhido pelo kit ja ter uma finalidade especifica acerca do
fendbmeno a ser estudado. O aluno recebe os materiais € um roteiro experimental
com a atividade ja estabelecida para a utilizagao do Kkit.

Como diz Bossoli (2014), “Experimentos ilustrativos s&o atividades que os
alunos podem realizar por si mesmos e que cumprem as mesmas finalidades das
demonstragbes praticas, possibilitando um maior contato com fenémenos ja
conhecidos. Portanto, estas atividades envolvem, necessariamente, a interatividade
fisica, propiciando, também, a interatividade social quando os alunos realizam os
experimentos em grupos”.

Outro fator que levou em conta a escolha foi a possibilidade dos alunos
trabalharem em grupo, pois a quantidade de kits era limitada. Também, esse tipo de
laboratério permite uma autonomia do professor em estimular a interatividade

cognitiva do aluno.
3.1.1. KIT ELETROTECNICA

Este kit tem como finalidade abordar um tipo de circuito que é muito util nas
residéncias, como também possibilitar ao aluno acesso a conhecimentos
eletrotécnicos que ndo costumam serem abordados nos livros didaticos. O
interessante desde kit é a possibilidade que ele permite da abordagem de contetdos
ligados a eletricidade, que fazem parte do cotidiano das pessoas (Figura 6), mas que
a maioria ndo sabe o seu significado fisico, funcionamento e consequéncias. Por
conta disto, sempre acontecem acidentes ligados a este tema, como incéndios,
explosdes e choques, e em algumas situacoes, até levando o individuo a 6bito.

E um conjunto de interruptores paralelos, denominado de three-way, e

interruptores intermediarios, conhecido como four-way, que permite acender uma ou
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varias lampadas, que estejam em um mesmo ponto, de locais diferentes. Esse tipo
de ligacao (Figura 7) proporciona um maior conforto para o usuario, bem como
seguranca devido ao comando de ligar ou desligar a lampada possa ser efetuado

através do interruptor que estiver mais proximo da pessoa.

Figura 6: simulagao de um circuito three-way em uma residéncia, os

interruptores 1, 2 e 3 acendem a mesma lampada L.

INT(1) INT(2) INT(3)

FASE ‘3/C j\"

O

NEUTRO

Figura 7: Esquema de um circuito three- way, onde a fase e o neutro sdo os fios, INT s&o os

interruptores e L é a lampada. Fonte: http://equipedeobra.pini.com.br/.
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O kit consta de materiais como condutores, dois interruptores three-way e um
four-way, chave de fenda, multimetro, uma lampada, um bocal, um plug e fita
isolante. Todo o material foi comprado em lojas especializadas em materiais
elétricos, e teve um custo médio de R$60,00 reais.

Por isso, uma das finalidades desse kit é difundir o uso de materiais que facilitem
o dia-a-dia na area de eletrotécnica, por isso, 0 mesmo pode ser sugerido para
serem aplicados em cursos técnicos de eletrotécnica, bem como fazer parte da
grade curricular de alunos do terceiro ano do Ensino Médio.

Ele permite a demonstracdo real de esquemas de circuitos, bem como
apresentacao de elementos que constituem circuitos, onde em alguns livros apenas
mostram suas simbologias técnicas, como lampadas, interruptores, pilhas, fio de
conexao, etc. Outro ponto é que trata de um circuito utilizado em residéncias, entao
pode ser importante o aluno ter contato com o conteudo de circuitos elétricos, bem
como identificar tipos de circuitos (série, paralelo ou misto), conhecer alguns
componentes e saber a fungdo de cada um, como disjuntores, fusiveis, soquetes,
tomadas, dentre outros. Também sabera identificar e diferenciar algumas grandezas
elétricas, como tensao, corrente e resisténcia elétrica.

Logo, este kit podera ser levado para escolas do ensino médio, bem como
para cursos profissionalizantes. Neste caso, o kit didatico devera ser mais
diversificado, com outros tipos de circuitos, fazendo adequacbées a metodologia
didatica, para atender as exigéncias da comunidade escola, onde seré utilizado.

3.1.2. KIT PANSPERMIA

Este kit foi escolhido devido a possibilidade de fazer um “link” entre a teoria da
Panspermia e o contexto de sala de aula, ja que esta tem um aspecto interdisciplinar
envolvendo tanto a Quimica quanto a Biologia.

Outro ponto positivo, para a escolha desde conteudo, é que atualmente, a teoria
de que a vida é oriunda de fora da Terra (Figura 8), denominada panspermia, é a
que esta sendo mais defendida e estudada. Ela significa, literalmente, sementes em
toda parte, ou seja, segundo esta teoria, existem sementes de vida em todo o

Universo as quais sao transportadas por “veiculos” como meteoros e cometas, e se
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estas sementes ao entrarem em contato com algum corpo celeste e encontrarem
condicOes favoraveis, estas podem evoluir para sistemas mais complexos tais como

conhecemos.

Figura 8: ilustracao exemplificando de como a vida surgiu na Terra defendida pela Teoria
da Panspermia. Fonte: http://www.observatorio.ufmg.br/pas37.htm

A importancia de se abordar essa teoria na Educacao Bésica, deve-se ao fato de
que a mesma serve de incentivo para o avangco da nova era espacial, pois
comprovando-a, 0 homem tera informacdes mais precisas sobre a origem da Terra,
ird saber de onde viemos, porque estamos aqui e se estamos sozinhos neste vasto
universo.

Com relacao a interdisciplinaridade, a teoria da Panspermia esta fortemente
ligada a estrutura dos polimeros (Figura 9), cujo assunto é abordado, geralmente no
terceiro ano do ensino médio da educacao basica, na disciplina de Quimica. Nosso
kit faz exatamente um “link” entre essa teoria e 0 estudo dos polimeros,



21

principalmente os relacionados a moléculas orgéanicas, ja que € um assunto atual e
que esta sendo amplamente abordado na midia com a missao da sonda Rosetta.

Trata-se de uma sonda que liberou em 2014, um rob6 para pousar no cometa
67P/Churyumov-Gerasimenko. Este feito aconteceu pela primeira vez e por isso teve
grande repercussao nos meios de comunicacao, pois a sonda ja estava viajando no
espaco ha 10 anos.

“A Rosetta foi langada em 2004 e chegou ao cometa em Agosto de 2014, onde
tem estado a estudar o nucleo e a sua envolvéncia a medida que o cometa se
desloca na sua o6rbita de 6,5 anos, na fase em que este se aproxima do Sol.”
(http://www.esa.int/por/ESA_in_your_country/Portugal/Prolongada_a_missao_Rosett
a, 04/03/2016).

A missao foi estudar este corpo celeste e colher dados sobre a estrutura interna
do cometa, ja que se acredita que no meio de compostos quimicos, gases e poeiras
existentes no cometa, pode estar a explicagao para o surgimento da vida na Terra.
Se for confirmada a existéncia destes compostos quimicos, a teoria da panspermia
esta a um passo de ser comprovada.
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Figura 9: Exemplos de polimeros orgéanicos que representam uma
fracdo  significativa da  poeira  interestelar. Fonte:
http://alunosonline.uol.com.br/quimica/tipos-polimeros.html.
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O kit também possui outra proposta, podendo ser discutidas as diversas teorias
existentes a cerca da origem da vida, que sao abordagens feitas na disciplina de
Biologia. Sao algumas delas:

e Criacionismo: umas das mais aceitas, ja que a maior parte da populagdo mundial
acredita na existéncia de um ser criador que deu origem a tudo;

e Sintese prebidtica — Sopa Primorial: propde que a vida se originou no mar,
através da interacao dos componentes existentes na atmosfera com a radiacao
solar, que é muita rica em radiacao ultravioleta, dando surgimento a algumas
moléculas orgéanicas;

e Hidrotermal: defende que a vida surgiu em mananciais termais submarinos, ricos
em sulfeto de hidrogénio (H2S) e ferro, que precipitam formando sulfeto de ferro
(FeS), favorecendo a formacdo de espuma no estado sdélido, cujos espacos
porosos puderam servir de suporte, para o desenvolvimento das primeiras
membranas celulares;

e Argilas: propde que esse tipo de material atuaria como catalisador, atraindo e
concentrando em sua superficie porosa, moléculas sensiveis a unido com

polimeros, para desta jungao originar as primeiras macromoléculas bioldgicas.

O objetivo deste kit € de trabalhar e divulgar essas teorias no ambito da
educacgao basica, contribuindo para a popularizacao da ciéncia, conscientizando as
pessoas da importancia dessas pesquisas para o futuro da humanidade.

Este kit possibilitou a escrita de um artigo, em parceria com a colega Milena dos
Santos Pedreira. O artigo ainda n&o foi publicado, mas serviu de avaliagdo para a
disciplina Astrobiologia (AST316), ministrada pelo professor Dr. Iranderly Fernandes
de Fernandes, pertencente a grade curricular do mestrado profissional em
Astronomia, da Universidade Estadual de Feira de Santana.

3.1.3. KIT ESTACOES DO ANO

A ideia central deste kit surgiu a partir de uma proposta de avaliacdo para a
disciplina Desenvolvimento e Producdo de Material Didatico (AST304), ministrada
pelo professor Dr. Carlos Alberto de Lima Ribeiro, pertencente a grade curricular do
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mestrado profissional em Astronomia, da Universidade Estadual de Feira de
Santana. Era a construcdao de um simulador das Estacdes do Ano, e elaboracéo de
um painel, denominado de Experimento de Baixo Custo: Simulando as Estacdes do
Ano (apéndice 1).

A escolha do tema surgiu a partir de algumas ideias errbneas que varios livros
trazem a respeito da explicacdo para o fendmeno das estacées do ano. O erro
conceitual, muitas vezes se da através das proprias ilustracdes dos livros. Outro
ponto importante na escolha, € que faz parte do cotidiano, é abordado na televisao,
livros, editais de modas (ex. colecao outono), ja que os estilos de roupas devem se
adequar a cada estacgao.

Para Longhini (2004), “Os erros mais comuns de Astronomia encontrados em
livros didaticos: estagdes do ano, Lua e suas fases, movimentos e inclinacao da
Terra, representacdo de constelacoes, estrelas, dimensées dos astros no Sistema
Solar, nimero de satélites e anéis em alguns planetas, cometas, pontos cardeais e
caracteristicas planetéarias.” (p3).

Logo, o kit aqui proposto tem o intuito de fazer com que os alunos vejam e
aprendam que a cada ano temos quatro diferentes estacées do ano. E que o fato de
termos altas temperaturas no verdo e baixas temperaturas no inverno nao esta
relacionado com a distancia que a Terra encontra-se do Sol. Como afirma Canalle
(2010), “o erro mais grave é explica-lo como sendo devido as variagdes da distancia
da Terra ao Sol (no verdo a Terra fica mais préxima ao Sol e no inverno mais
longe).”

A Terra por nao ser estatica realiza diferentes tipos de movimentos e devido a
esses movimentos acontecem varios fendémenos naturais. Um deles sao as estacoes
do ano (primavera, verao, outono e inverno) que ocorrem devido a inclinagdo do eixo
de rotacado da Terra em relacdo a perpendicular ao plano da 6rbita, associado ao
movimento de revolugcao em torno do Sol (Figura 10). Como consequéncia desses
fatores a Terra ao deslocar-se ao redor do Sol, provoca uma variagdo na incidéncia
da radiacao solar que chega a superficie terrestre, e desta forma contribuindo para
que as quatro estacbes do ano acontecam. Essa atividade proporcionara que os
alunos visualizem a variacdo no recebimento de energia solar ao longo do ano, bem
como quantas estacdes do ano existem, quais fatores sdo responsaveis por esse

fenbmeno e que a Terra ndo tem sempre a mesma face virada para o Sol, devido ao
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seu movimento de rotacdo com uma duragdo de vinte quatro horas, e como
consequéncia disso tem o dia na face que esta voltada para o Sol e a noite na face

contraria.
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Figura 10: llustragdo mostrando a incidéncia de luz solar,
na Terra, em cada estacdo do ano. A mesma esta fora de
escala de tamanho e de distancia. Fonte:
http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/as-
estacoes-ano.htm.

Este kit possibilita a compreensdo de diferentes conceitos da Astronomia,
Geografia e Ciéncias, como inclinacao do eixo da Terra em relagdo a sua 6rbita,
movimento de rotacao e revolucado da Terra em torno do Sol e sua duracao, latitude,
oOrbita, incidéncia de luz, relagao dia e noite nos diversos pontos do globo terrestre e
suas diferentes duracoes.

Desta forma, o kit pode contribuir para a facilitagdo da aprendizagem, dando
enfoque a aparatos experimentais de Astronomia fazendo uma interdisciplinaridade
com outras disciplinas, como geografia, fisica e matematica, em uma atividade
simples de montar e executar e que sera bastante (til na abordagem destes
conteudos, principalmente aqui no Brasil, onde as estagbes do ano ndo sdo bem
definidas, devido a sua localizacédo, que faz com que os raios solares incidam de

forma quase uniforme durante todo o ano (Figura 11).
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Figura 11: Localizacdo do Brasil no globo terrestre. Fonte:
http://www.universitario.com.br/noticias/n.php?i=12199.

Este kit foi aplicado, em forma de oficina, para estudantes do curso de
pedagogia, na modalidade PARFOR (O Plano Nacional de Formacdo de
Professores da Educagéo Basica) presencial. Ele € um programa emergencial, para
atender os professores que nao possuem formacgao especifica para estarem atuando
em sala de aula. A proposta surgiu a partir da elaboracdo e aplicagdo de uma
oficina, com o tema ligado a area da Astronomia, como uma das avaliagdes da
disciplina Pratica Profissional (AST305), ministrada pela professora Dr2 Ana Verena
Freitas Paim, pertencente a grade -curricular do mestrado profissional em
Astronomia, da Universidade Estadual de Feira de Santana. A oficina foi elaborada e
ministrada em parceria com a colega de mestrado Milena dos Santos Pedreira.

3.2. BANCADA MULTIFUNCIONAL

Os kits ficam dispostos em uma bancada, onde um a quatro alunos poderédo
utilizd-la como suporte para realizar os experimentos. A ideia da bancada surgiu,
primeiramente de um modelo visto em laboratérios de escolas publicas de Portugal,



26

e posteriormente de uma pesquisa feita em 16 escolas pertencentes aos territorios
do Sisal, Portal do Sertdo e RecOncavo. Essa pesquisa, realizada dentre as
atividades dos articuladores do Programa Ciéncia na Escola, teve como objetivo
investigar a realidade das escolas acerca do ensino de ciéncias para o Programa
Ciéncia na Escola, onde um dos tépicos era identificar a existéncia ou ndo de
laboratério de ciéncias nessas unidades e foi realizada no ano de 2013. O pequeno
quantitativo se deve, como Articuladora do Programa, as escolas que eu iria
acompanhar nesta funcao.
Dentre esse quantitativo:
e Quatro possuiam laboratérios ativos, mesmo com materiais basicos;

e Duas possuiam, mas nao eram utilizados por motivos de falta de algumas
adaptacdes do espaco;

e Dez nao possuiam, com a desculpa de nao possuir espaco (sala) para a
montagem.

A partir desse ultimo item que definiu-se como seria essa bancada (Figura 12),
pois teria que levar em conta, justamente a ndo existéncia de um local nas escolas,
para montar um laboratério de Ciéncia.

Figura 12: Bancada Multifuncional
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O modelo é acessivel para até quatro alunos trabalharem em conjunto, cada um
ocupando um lado da bancada. A sua altura é ideal para que nao haja a
necessidade de bancos, os alunos podem realizar os experimentos em pé. Possui
rodinhas, para facilitacdo do deslocamento, principalmente para serem levadas a
qualquer sala de aula e suas dimensdes (40cm x 30cm x 90cm) adaptaveis a
qualquer lugar com pouco espaco, tipo um pequeno depdsito. Outro ponto relevante,
€ que os kits contidos nela, podem serem usados em diversas disciplinas, como
fisica, geografia, mateméatica, quimica e biologia, por isso ela foi denominada
multifuncional. E cada kit vem acompanhado de um roteiro experimental (apéndices
2,3¢e4).

O custo da parte de marcenaria ficou orcado em R$150,00, mas sendo
construida em larga escala talvez esse valor possa ser reduzido. A matéria prima
utilizada foi o MDF (Medium Density Fiberboard - Fibra de Média Densidade), que é
um painel de fibras de madeira de composicdo homogénea e resistente. Mas nao
devendo ser exposto a acdo da agua nem colocado em ambientes com umidade
excessiva, por este motivo, na parte superior da bancada foi colocado um vidro para
proteger o mével de possiveis acidentes com derramamento de liquidos.

3.3. INSTRUMENTO AVALIATIVO

O instrumento avaliativo sera utilizado para analisar o engajamento cognitivo do
aluno, pois os indicadores desse tipo de engajamento sdo 0os mais adequados para
validacdo do nosso projeto. Como afirmam Faria e Vaz (2011), “O engajamento
cognitivo relaciona-se ao investimento psicolégico do estudante na aprendizagem.
Ele é marcado pelo esforco empreendido para atingir niveis mais elevados de
compreensao sobre determinado assunto”.

Para a coleta de dados foram utilizados testes estruturados, sendo esta uma boa
forma para a realizacdo da avaliacao dos kits, pois na elaboracdao de instrumentos
avaliativos, sejam eles através de questoes, itens e tarefas, € importante considerar

a adequacao desses a natureza do entendimento que se pretende investigar.
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A intencdo da aplicagdo dos testes é permitir medir com melhor exatidao os
resultados obtidos, além de possibilitar a elaboracdo das respostas de forma
sequencial e relacionando-as logicamente com o problema central.

Esse instrumento foi aplicado para o grupo de estudantes da turma do Ensino
Médio em trés etapas:

e A primeira vez antes de comegar a ministrar o conteudo, onde chamamos de
pré-teste. O intuito foi sondar os conhecimentos prévios dos alunos;

e A segunda apds a aula tedrica, para analise de como se comporta 0 cognitivo
com apenas esse tipo de metodologia, chamado de teste;

e A terceira aplicagdo do questionario foi depois da aula experimental que fez uso
dos kits didaticos desenvolvidos. Este ultimo, para analise da influéncia de aulas
experimentais na aprendizagem, denominado de pos-teste.

As questoes foram selecionadas de forma a atender os contetdos trabalhados e
a conter tipos diversificados, como objetivas (de alternativas) e abertas
(dissertativas/ discursivas). Em todos os testes, se manteve o nivel e a mesma
natureza, e em sua grande maioria, houve uma repeticdo e semelhanca entre os
testes, mudando-se apenas a formar de perguntar. Neste caso, é recomendavel ter
apenas um escala de avaliagcdo, permitindo identificar se houve mudanca de
aprendizagem de um momento para outro.

Outro instrumento utilizado, foi um questionario, necessario quando se quer
obter a avaliacdo pessoal sobre a estrutura dos kits, a proposta pedagégica e a
Astronomia como incentivo para facilitacdo da aprendizagem. O questionario foi
aplicado tanto para a turma do ensino médio, quanto para a turma do Parfor.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. MATERIAIS

Com a finalidade de investigar o uso de aulas experimentais, dando enfoque a
Astronomia, para um aprendizado mais significativo, foi realizada a produgéo de trés
kits didaticos, que versardo sobre as disciplinas cientificas e as abordadas no ensino
médio, a saber, Quimica, Fisica e Geografia. Eles foram produzidos a partir de
materiais que permitam uma longa duracdo e facil manuseio, e 0 processo
aconteceu no decorrer da execugao do projeto.

O primeiro kit (Figura 13), que faz uso de conhecimentos eletrotécnicos, foi
usado para testar, e eventualmente aprimorar, a metodologia usada na obtencao
dos resultados, como também validar a influéncia da Astronomia na facilitagcdo da
aprendizagem, através de uma comparagao dos resultados deste kit com os outros
que abordam este conteudo. O circuito proposto permite ligar e/ou desligar luzes ou
outros dispositivos elétricos em pontos diferentes do lugar de instalacdo. Apesar
desse tipo de circuito ser pouco usado na construgao civil feirense, principalmente
por falta de conhecimento, os materiais (suporte para lampada, fios condutores e
interruptores) encontra-se disponiveis nas lojas da cidade por um custo limitado.

Figura 13: Kit Eletrotécnica
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O kit consta de materiais como condutores, dois interruptores three-way e um
four-way, chave de fenda, dois multimetros, uma lampada, um bocal, um plug e fita
isolante. Todo o material foi comprado em lojas especializadas em materiais
elétricos, e teve um custo médio de R$60,00 reais.

Os dois kits restantes, foram produzidos com a finalidade de interagdo entre
algumas disciplinas e conceitos utilizados na Astronomia.

O segundo kit: Quimica: Panspermia — Estudo de polimeros, com enfoque na
teoria da Panspermia. Este kit (Figura 14) faz uso de substancias nao
particularmente perigosas e, por isso de facil acesso. A ideia do experimento é
provocar uma discussao sobre teorias e conceitos sobre a origem da vida na Terra.

Figura 14: Kit Panspermia

No kit, utilizamos as substancias Alcool Polivinilico (PVA) e Bérax
(Na2B407.10H,0), corantes, vasilhame de vidro, bastdo de vidro, 6culos protetores,
par de luvas, guardanapo e pipeta graduada. Em média o kit custou R$ 85,00. Uma

versao caseira pode ser feita com ingredientes mais baratos e faceis de adquirir,
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como cola branca ou de isopor, bicarbonato de sédio e agua boricada solugao a 3%,
que é comprado em farmacias, esses trés ingredientes substituem o PVA e o Bérax.

O terceiro kit: “Estacbes do Ano” (Figura 15) tem conexdo com a disciplina
Geografia. Alguns estudos abordados nesta disciplina tem ampla ligagdo com a
Astronomia, e muitos deles poderédo ser trabalhados utilizando um kit simulando a
movimento da Terra em torno do Sol.

A importancia de incentivar a interdisciplinaridade entre essas duas disciplinas, é
que, segundo Teixeira, Borges e Jardim (2011), “O ensino da Geografia com a
Astronomia, assim, encontra-se hoje num profundo abandono pelos educadores,
descartando 0s avangos que esta ciéncia pode trazer para nossa concepgao do
Universo e do proprio Sistema Solar, onde se encontra o planeta Terra.” (p169).

Logo, este kit servira para facilitar essa interdisciplinaridade de forma dinamica,
bem como discutir varios conceitos, principalmente os citados erroneamente sobre
este fendmeno, e suas caracteristicas em cada hemisfério da Terra.

>

Figura 15: kit Esta¢des do Ano
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E um kit facil de montar, pois seus materiais sdo de facil aquisicdo, tais como:
transferidor, massa de modelar, bola de isopor, canetas hidrograficas, lapis de cera,
tampinha de garrafa, clipe, transferidor, lanterna pequena, tachinhas e folha papel de
oficio. Este kit custou em média R$20,00 reais, mas alguns materiais podem ser

facilmente adquiridos na propria escola ou até em casa.

4.2. TURMA ENSINO MEDIO

O tipo de pesquisa pela qual se optou é do tipo quantitativo, ja que esta permite
uma flexibilidade de reformulacdo da problematica, bem como de suas questbes
norteadoras. Outra possibilidade interessante consiste no ajuste dos préprios
métodos e técnicas de coleta e analise de dados, mesmo durante o processo
metodoldgico.

Essa escolha foi feita porque o objetivo esta focado em investigar o uso de aulas
experimentais dando enfoque a Astronomia para a facilitacdo do aprendizado. Ou
seja, verificar se a combinacdo das aulas experimentais com aquelas teédricas
favorece o desenvolvimento de um aprendizado mais motivador no ato de aprender.
Assim, a investigacao se torna uma ferramenta de auxilio pedagogico.

Para a realizacao das investigacdes, foram seguidos 0s seguintes passos:

e Selecao de um quantitativo de 40 alunos;

e Aplicacdo de um pré-teste (apéndice 5 e 8) para a verificagdo dos
conhecimentos prévios, abordando o conteudo;

e Exposigédo de uma aula tedrica, em slide, do conteudo;

e Aplicacdo de um teste (apéndice 6 e 9) para a verificagdo do conhecimento
alcangado durante a aula tedrica;

e Exposicao de uma aula experimental acerca do contetdo (apéndice 2 e 3);

e Aplicacdo de um pos-teste (apéndice 7 e 10) para a validacao da importancia da
aula de laboratério para a aprendizagem;

e Aplicacao de um questionario (apéndice 12) para sondagem sobre a influéncia
gue o projeto provocou na aprendizagem.
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Durante o processo, ndo ocorreram modificacbes no material de apoio (kits),
apenas na exposicao da parte tedrica, reforcando os pontos onde os alunos
sentiram dificuldades de compreenséo.

Os sujeitos/atores do projeto foram os alunos matriculados na Rede Estadual de
Ensino (Figuras 16 a 19), locados no Colégio Carmem Andrade Lima, situado na
cidade de Feira de Santana-Bahia. O quantitativo de participantes previsto foi de
quarenta alunos e a escolha aconteceu de forma aleatéria e voluntaria. Esses alunos
tinham entre 15 e 18 anos e cursavam o 2° e 3% anos do ensino médio.

O cenario/espacgo utilizado para desenvolver a pesquisa foi no laboratério de
ciéncias da propria escola. O colégio abrange desde o Ensino Fundamental Il até o
Ensino Médio, funcionando durante os turnos matutino e vespertino, ja& que no ano
de 2014 a escola deixou de funcionar no turno noturno por falta de alunos. Sua
estrutura fisica, ofertada para os estudantes, é composta de 15 salas de aula, um
laboratério de ciéncias (inativo), um laboratério de informatica (inativo), uma
biblioteca que foi revitalizada pelo Programa Institucional de Bolsa a Iniciagcdo a
Docéncia (PIBID) da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) e uma
quadra poliesportiva sem cobertura.

As aulas foram realizadas apds o periodo normal de retencdo dos alunos na
escola, chamado de 6° horario, entre as 17h40minh e 18h30minh. Isto foi proposto
com o intuito de ndo atrapalhar o andamento cotidiano do ambiente, bem como, em

consentimento com os pais para os menores de 18 anos.

Figura 16: Aplicacao do Kit Eletrotécnica



Figura 17: Aplicacao do Kit Eletrotécnica

Figura 18: Aplicagdo do Kit Panspermia
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Figura 19: Aplicacao do Kit Panspermia

4.3. TURMA PARFOR

Essa segunda etapa do projeto, foi aplicado em forma de oficina para uma turma
do curso de pedagogia da Universidade Estadual de Feira de Santana, na
modalidade PARFOR? presencial. O interessante dessa turma, é que os alunos sdo
professores atuantes da educacao basica.

O programa tem por finalidade qualificar professores que ja atuam na educacao
basica, bem como, fornecer a formacao adequada de acordo com a sua atuacédo na

2 “O PARFOR, na modalidade presencial ¢ um Programa emergencial instituido para
atender o disposto no artigo 11, inciso Ill do Decreto n® 6.755, de 29 de janeiro de 2009 e implantado
em regime de colaboragéo entre a Capes, os estados, municipios o Distrito Federal e as Instituicdes
de Educagao Superior — IES.” (http://www.capes.gov.br/educacao-basica/parfor, 11/01/2016).
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escola, pois € sabido que muitos professores ndao possuem formacdo a nivel

superior ou tem, mas diferente da area em que se encontra trabalhando.

Para a CAPES, o objetivo do programa é “induzir e fomentar a oferta de
educacgao superior, gratuita e de qualidade, para professores em exercicio na rede
publica de educacao basica, para que estes profissionais possam obter a formacao
exigida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional — LDB e contribuam
para a melhoria da qualidade da educacao basica no Pais.”

Para a realizacao da coleta de dados, foram seguidos 0s seguintes passos:
¢ No primeiro momento lancamos a problematizacédo da oficina: Qual a explicacdo

para o fen6meno das esta¢des do ano?;

e No segundo momento, aula expositiva do contetdo através de slides. Durante a
aula é utilizado a técnica Just-In-Time Teaching (Figura 20), onde cartdes
coloridos e numerados sao utilizados para os alunos responderem questdes de
multiplas op¢des, langadas durante a aula. Ele escolhe a alternativa e levanta o
cartdo correspondente a mesma;

e No terceiro momento € entregue o kit (Figura 22), com uma apostila (Figura 21),
para a construcdo de um aparato para visualizacdo do eixo de inclinacdo da
Terra e suas consequéncias (apéndice 4);

e Por fim, foi aplicado um questionario de avaliacao da oficina e do kit (apéndice
13).

Os sujeitos/atores do projeto foram 16 alunos do curso, 4 colegas do mestrado
(Paulo Portela, Roberth Rodrigues, Jociene Nascimento e Felipe Beliz) e o professor
Dr. Carlos Alberto de Lima Ribeiro. Todos eles participaram da oficina, bem como
responderam o questionario. O interessante, é que tivemos a avaliacdo de pessoas

com diferentes niveis de formagéo.



‘:}

ONv 00 §309V1S3

104

Figura 22: Aluna com o kit
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5. RESULTADOS

5.1. APRESENTAGCAO E DISCUSSAO DOS DADOS

40

Primeiro Kit: Eletrotécnica - Circuitos Three-way e Four-way, cujos resultados

estdo expostos nas tabelas 1, 2 e 3. Este kit teve como objetivo validar a

metodologia proposta através da comparacao dos seus resultados com os outros

dois kits em que foram abordados conceitos de Astronomia durante as aulas, bem

como andlise critica a cerca da influéncia dessa ciéncia que tanto desperta a

curiosidade na facilitagdo da aprendizagem do aluno. Sendo assim, 0 mesmo nao

faz mengédo a conceitos relacionados a Astronomia, apenas se utiliza das aulas

expositivas e experimentais.

Nesta primeira tabela (tabela 1) os dados séo referentes ao pré-teste, onde se

analisa os conhecimentos prévios dos alunos, em um total de 40 alunos.

Tabela 1: Dados do pré-teste - Kit Eletrotécnica

Aberta 26

35

30

M Correta

M Errada

m Parcizlmente Correta

M Em brancc

1 2 3 4 5

Grafico 1: Pré-Teste do Kit Eletrotécnica

Tipo Correta Errada Parcialmente Correta Em branco
Aberta 11 29 - -
Objetiva com figura 5 23 12 -
Objetiva 14 26 - -
Aberta com figura 12 23 3 2

14 - -
N = T T T
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O grafico 1, referente ao resultado do pré-teste, mostra que na maioria das
questdes, predominou o erro. Mas era esperado, pois a maioria dos alunos ainda
nao tinha tido contato com o conteudo abordado. Apenas alguns que faziam curso
do SENAI e outros, superficialmente na disciplina Fisica, j& que acompanhando o
planejamento anual de aula eles apenas tinham tido nogdes iniciais a cerca do
conteudo proposto, na época que foi aplicado este teste.

Na tabela abaixo (tabela 2) os dados séo referentes ao teste, onde se analisa o0s
conhecimentos apo6s a aula expositiva, em um total de 36 alunos (auséncia de 4

alunos no dia da aplicacao).

Tabela 2: Dados do teste — Kit Eletrotécnica

Tipo Correta Errada Parcialmente Correta Em branco
Objetiva com figura 10 26 - -
Aberta com figura 19 16 - 1
Aberta 14 6 10 6
Aberta 4 32 - -

Aberta 8

7 14 7
| |

35
30
25 -
M Correta
20 -
M Errada
15 + 1 Parcialmente Correta
10 | B Em branco
5 _
D _
1 2 3 il 5

Grafico 2: Teste do Kit Eletrotécnica
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No gréfico 2, onde mostra o resultado do teste, na maioria das questdes houve
acertos (questdes 2, 3 e 5). Nas questdes 1 e 4, onde o erro foi bem acentuado, vale
analisar as causas, como por exemplo, se a questdo estava elaborada de forma
clara e coerente com o que foi passado sobre o conteudo. Mas isso fica valido para
uma continuidade deste trabalho.

Os dados abaixo (tabela 3) sao referentes ao pés-teste, onde sdo analisados os
conhecimentos pés aula experimental, em um total de 38 alunos (auséncia de 2

alunos no dia da aplicacao).

Tabela 3: Dados do pés-teste — Kit Eletrotécnica

Tipo Correta Errada Parcialmente Correta Em branco
Aberta com figura 12 26 - =
Aberta com figura 16 10 3 9

Aberta 18 20 = -
Aberta 15 5 10 8
Objetiva 15

23 - -
- |

30

25

20 ~

M Correta

15 - M Errada

W Parcialmente Correta

10 - ® Em branco

1 2 3 a 5

Gréfico 3: Pés-Teste do Kit Eletrotécnica
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Neste ultimo grafico 3, mesmo nao tendo resultados tdo significativos, ele
apresenta uma quantidade de acertos maior que no teste (grafico 2). Isso comprova,
que a demonstracdo de um conteludo com sua respectiva aula experimental
influéncia na aprendizagem do aluno.

No geral (gréafico 4), a maioria das questdes houve uma pequena evolugdo com
relacdo a aprendizagem, porém nas que nao ocorrem esse progresso, fica valido
analisar o porqué do acontecimento, bem como aplicar um questionario, apés um

tempo, para identificar a retengéo do conteudo.

140

120

100

80 .
W Pré-Teste

60 - W Teste

Pos-Teste

40

20 -

Correta Errada Parcialmente Em branco
Correta

Gréfico 4: resultado total dos trés teste do Kit Eletrotécnica

Segundo kit: Quimica - Panspermia, que investigarda a influéncia da
interdisciplinariedade da Astronomia com outras disciplinas no que tange a
aprendizagem significativa do aluno.

Os dados a seguir (tabela 4) sdo referentes ao pré-teste, onde se analisa os
conhecimentos prévios dos alunos, em um total de 36 alunos (auséncia de 4 alunos
no dia da aplicacao).



Tabela 4: Dados do pré-teste — Kit Panspermia

Tipo Correta
Objetiva 18
Aberta =
Objetiva 14
Aberta =
Objetiva 7

Errada
18
12
22
14

Parcialmente Correta Em branco
3 21
5 17
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29 = =

35

30

25

20

15

10

B Correta

M Errada

M Parcialmente Correta

B Em branco

1 2 3

4

Gréfico 5: Pré-teste do Kit Panspermia

Mais uma vez, o grafico 5, referente ao teste de conhecimentos prévios,

demostra a falta de contato anterior com o conteudo. Apenas alguns alunos

salientaram que ouviram superficialmente sobre 0 mesmo nas aulas de quimica,

mas que lembravam pouca coisa.

Na tabela 5 abaixo, os dados sdo referentes ao teste, onde se analisa os

conhecimentos apds a aula expositiva, em um total de 39 alunos (auséncia de 1

alunos no dia da aplicacao).
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Tabela 5: Dados do teste — Kit Panspermia

Tipo Correta Errada Parcialmente Correta Em branco
Aberta 22 7 10 =
Objetiva 13 26 - -
Aberta 7 12 15 5
Objetiva 23 16 - -

Aberta -

17 12 10
I I N I

30
25
20 -
M Correta
15 - M Errada
M Parcialmente Correta
10 - M Em branco
5 -
U -
1 2 3 4 5

Gréfico 6: Teste do Kit Panspermia

No grafico 6, apesar de ter uma quantitativo maior de acertos do que no anterior
(gréfico 5), ainda ndo € o esperado. Ele mostra que sé a aula expositiva, mesmo
com um atrativo que é a Astronomia, ndo é o suficiente para obtermos um
aprendizado significativo. Mesmo assim, este gréafico (6) comprova que ao introduzir
conceitos de Astronomia em conteudo pré-estabelecidos pelos curriculos escolares
incentiva e desperta no aluno o gosto pela aprendizagem, basta conferir com os
resultados expostos no grafico 2, j& que ambos sao referentes a aula expositiva de
cada Kkit.

Os dados abaixo sao referentes ao péds-teste, onde sédo analisados os
conhecimentos pés-aula experimental, em um total de 39 alunos (auséncia de 1

alunos no dia da aplicacao).



46

Tabela 6: Dados do pés-teste — Kit Panspermia

Tipo Correta Errada Parcialmente Correta Em branco
Aberta 36 2 1 =
Objetiva 17 22 - -
Aberta 31 7 1 =
Objetiva 7 32 - -

Objetiva 29

10 - -
I N N D .

0

5_

0 -
5 ® Correta
0 - M Errada
5 W Parcialmente Correta
M Em branco
0 |
5 -
0 T T T T T 1
? 3 4 5

Gréfico 7: Pés-teste do Kit Amoeba Geleca
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Os resultados demostrados no grafico 7 sdo bastante satisfatorios, com relacédo
ao objetivo proposto. Mesmo as questdes 2 e 4 terem um quantitativo maior de erro,
no total e em comparagao com os gréaficos 5 e 6, a quantidade de acertos supera as
nossas expectativas.

Com esses resultados (grafico 8), fica evidente uma evolucdo com relacao a
aprendizagem. O interessante € perceber, que no ultimo teste ndo consta questdes
que nao foram respondidas (em branco), como também que diminui a quantidade de
questdes respondidas parcialmente, principalmente com relagcdo ao segundo teste,
mostrando que houve um amadurecimento e cuidado por parte dos alunos, em

responder as questdes.
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40
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Gréfico 8: resultado geral dos trés teste do Kit Panspermia

Terceiro kit: Geografia — Estagées do Ano, que investigara a possibilidade
didatica do kit como possivel facilitador da aprendizagem, sendo portanto, avaliado
por professores.

Os dados a seguir (tabela 7) sao referentes ao questionario, onde os
professores analisaram o potencial didatico do kit. Foram num total de 21
professores, em modalidade mistas de nivel: 1 doutor, 4 mestrandos e 16
professores em formagéo continuada (PARFOR) .

Tabela 7: Dados do questionario (apéndice 13)

Ruim Bom Otimo

0 4 17
5 16
6 15
0 11
7 14
5 16
3 18
3 18

O O O O o o o
—



48

20

18

16

14

12 .
m Ruim

10
B Bom
m Otimo

Bl T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8

Grafico 9: resultado referente a cada questao (1 a 8), do questionario.

= R A e =

De acordo com os dados contidos na tabela 7 e o resultado mostrado no grafico
9, o kit foi aprovado pelos professores, mesmo de acordo com o resultado referente
a questdo 4, eles acharem que o kit ndo seria tdo bom para utilizar em uma

avaliagao apenas qualitativa.

140

120

100

80

60

40

20

Ruim Bom Otimo

Gréfico 10: Resultado do questionario
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No geral e de acordo com os resultados mostrados no grafico 10, os professores
avaliaram como 6timo o potencial do kit como possivel ferramenta motivadora da
aprendizagem. No total de 168 pontos, a opcao 6timo, obteve 125 pontos, enquanto
a opgcao bom com um total de 43 pontos.

O kit foi bastante elogiado por todos, principalmente por abordar um conteltdo
onde ainda é explicado com erros conceituais quanto a causa que provoca O
fenbmeno. Varios professores relataram que o kit ajuda a entender como realmente
ocorrem as estacées do ano, e que seria muito importante que esse tipo de
abordagem fosse fornecida durante a sua formacao académica.

5.2. COMPARAGCAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A intencéo deste trabalho € tornar o uso do laboratério de ciéncias com enfoque
em Astronomia comum e cotidiano nas préaticas pedagogicas, mostrando que sua
insercdo no contexto escolar pode trazer funcionalidade produtiva ao trabalho do
professor. Assim, pretende-se que as aulas experimentais utilizando a Astronomia
como um recurso mediador no processo de aprendizagem, propiciem para o
estudante autonomia na formulacdo de conceitos, incentive a sua criatividade,
percepcao, planejamento e organizacdo, bem como:

« Aproximar os discentes do método cientifico;

o Despertar a curiosidade para temas do cotidiano, coisa que influencia o perfil
investigador;

» Difundir o uso da Astronomia como pilar da difusao do conhecimento cientifico;

o Possibilitar a interagdo interdisciplinar da Astronomia com as disciplinas de
Geografia, Quimica e com a prépria Fisica, estimulando a troca de ideias,
informacdes, reflexdo e experiéncias entre os professores;

« Diagnosticar de que forma os recursos e métodos utilizados na produgédo e
aplicacdo dos materiais didaticos experimentais colaboram significantemente

com a aprendizagem do aluno.
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Conseguimos o esperado, que era confirmar que a utilizagdo da Astronomia em
aulas experimentais, € de suma importancia no reconhecimento das capacidades
cognitivas de cada aluno, inserindo-o na realidade e facilitando a percepg¢do de

assuntos abstratos envolvidos no ensino de ciéncias, como mostra o grafico 11.

350

300

250

200

B 19 Kit
150 -

B 22 Kit
100 -~

Correta Errada Parcialmente Em branco
Correta

Grafico 11: Resultados totais dos kit Eletrotécnica e Panspermia

Outro dado observado durante a aplicagdo do projeto, é que os alunos que
participaram do mesmo, também tiveram um aumento no rendimento da disciplina
Fisica, demostrado na tabela 8. Esses alunos estavam cursando o Ensino Médio,
divididos em trés turmas do 2% ano e quatro turmas do 3% ano. No projeto houve
participacao de alunos de todas as turmas, sendo que algumas com um quantitativo
maior que outras.

Tabela 8: Dados relativos a disciplina Fisica
Alunos Alunos/Projeto

242 40
80 31
33,1 77,5
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Grafico 12: resultado de aprovacao na disciplina Fisica dos alunos
participantes e nao participantes do projeto

O interessante foi perceber que os alunos participantes do projeto comegaram a
melhorar o rendimento, justamente nas unidades coincidentes com a aplicacdo do
projeto, que foram as duas ultimas (lll e IV unidade). Os gréaficos 12 e 13 deixam
isso bem claro, bem como a tabela com as notas dos alunos, que se encontra no

apéndice 11.
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Gréfico 13: Somatorio das notas dos alunos participantes do projeto,
durante o ano letivo de 2014.
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Outro ponto investigado foi a visdo do aluno em relagédo as praticas didaticas
que utilizam aulas experimentais com enfoque na Astronomia para explicar um
determinado assunto. Para isso foi elaborado um questionério (apéndice 12), com 10
questdes nos quais, os resultados se encontram nos graficos 14 e 15.

As primeiras cinco questdes estavam relacionadas ao contato do aluno com a
Astronomia, onde o resultado é demonstrado no gréafico 14. Foram elas:

e Antes de participar deste projeto, vocé teve alguma aula envolvendo conceitos
de Astronomia?

e Vocé costuma obter informacdes sobre Astronomia?

e Vocé ja visitou um planetario ou observatério?

e Vocé acha importante ter Astronomia no curriculo da escola?

e A participagdo no projeto despertou o interesse em saber mais sobre

Astronomia?

45

40

35

30
mSim
B Ndo

1 2 3 4 5

Gréfico 14: Resultados da primeira parte do questionario

O quantitativo de alunos que responderam estas questdes foi no total de 40,

sendo que a maioria colocou que acha importante o uso da Astronomia no curriculo
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escolar, principalmente depois da aplicacdo do projeto, pois alguns salientaram que
era a primeira vez que estavam tendo contato com conceitos de Astronomia.

As demais questdes estavam relacionadas a pratica do professor quanto ao uso
das aulas de laboratério de Ciéncias, com enfoque em Astronomia, para explicar um
assunto, onde o resultado € mostrado no grafico 15. Foram elas:

e Facilita na melhor compreensao durante a aula?

e |Interfere na qualidade das aulas e no material utilizado, promovendo um
ambiente escolar mais atraente?

e Proporciona um melhor relacionamento entre aluno e professor, tornando a aula
mais dinamica e participativa?

e Melhora a sua capacidade de argumentar e discutir durante debates e anélises,
dentro e fora do ambiente escolar?

e Favorece a facilidade em aumentar as suas habilidades, como criatividade,

organizacao e importancia em adquirir conhecimento?

40
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Gréfico 15: Resultado da segunda parte do questionario

No resultado demonstrado no gréafico 15, evidéncia que os profissionais da area
de educagado precisam introduzir aulas experimentais e a Astronomia de forma
significativa no contexto pedagdgico. Até porque praticas dinamicas e interessantes
podem ser facilitadoras da aprendizagem. O resultado do questionario mostra o
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guanto essa metodologia pode influenciar nos aspectos de compreensao, analise e
na capacidade de argumentar e discutir, além de tornar as aulas mais dinamicas e
atrativas.

Por fim, foi solicitado aos alunos para escreverem sobre a experiéncia de ter
participado do projeto, como n&o foi exigido que eles se identificassem, apenas
serao expostos os relatos ndo identificados (Figuras 23 a 27).

Figura 23: Relato de estudante sobre a participagdo no projeto

Figura 24: Relato de estudante sobre a participagdo no projeto
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Figura 25: Relato de estudante sobre a participa¢ao no projeto

Figura 26: Relato de estudante sobre a participa¢do no projeto

Figura 27: Relato de estudante sobre a participa¢do no projeto
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6. CONCLUSAO
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6. CONCLUSAO

6.1. CONSIDERAGOES FINAIS

Com os resultados, mostrados neste trabalho, é perceptivel que quanto mais a
aula for interativa e mesclando com temas que despertem a curiosidade, maior sera
o interesse em aprender e explorar os conteudos. Os dados comprovam e reafirmam
que nao se pode ignorar a importancia de que esta metodologia pode ser uma
ferramenta pedagdgica, até porque com relacdo aos dados obtidos, houve
gradualmente uma melhora da aprendizagem, principalmente ap6s a aula
experimental.

Mesmo, em relacdo a algumas questdes, nao ter obtido o resultado esperado,
pois apresentaram alto indice de erro, podemos citar alguns fatores para o ocorrido,
como o curto espaco de tempo da hora-aula, ja que 0 mesmo era aplicado apos o
enceramento do turno, ndo podendo reter o aluno por mais de 50 minutos. Mas a
intensdo é confirmar, que a utilizacdo da Astronomia em aulas experimentais, seja
importante no reconhecimento das capacidades cognitivas de cada aluno, inserindo-
0 na realidade e facilitando a percepc¢ao de assuntos abstratos envolvidos no ensino
de ciéncias.

De modo geral, os resultados obtidos durante a aplicacao deste trabalho, mostra
o possivel potencial da Bancada Multifuncional como uma importante colaboradora
no resgate do uso da pratica didatica no ensino de Ciéncias, na educacéao basica.

Os kit foram bastante elogiados pelos estudantes, muitos relataram que
gostariam que as aulas tedricas de Ciéncias sempre fossem associadas as aulas
experimentais e que os kit despertaram neles a curiosidade de buscar novos
conhecimentos e o interesse pela Astronomia, bem como ajudou a captar a esséncia
dos conceitos estudados, anulando a memorizacdo e despertando o poder criativo
de cada um.

As reacles positivas dos estudantes quando os kit foram aplicados deixa claro
que o ensino de Ciéncias precisa ser realizado de forma contextualiza, para que o
aprendiz entenda o motivo e de que maneira os fendmenos naturais acontecem. E

os kit proporcionam este entendimento, a partir do momento em que os alunos no
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decorrer das aulas tiveram uma participacao significativa, questionando e discutindo
sobre os conteudos que estavam sendo explanados.

Portanto, é absolutamente imprescindivel que o educador sempre esteja aberto
a buscar e testar novas praticas, pois é através delas que as velhas concepcgdes
podem ser transformadas em novos conceitos e para que as suas praticas
pedagdgicas sempre estejam atualizadas e caminhem no mesmo compasso do

aluno.

6.2. PERSPECTIVAS

Este projeto, piloto, foi desenvolvido dentro da realidade de uma escola publica
de Feira de Santana. Futuramente, o projeto podera ser levado para fora da cidade.
Neste caso, os kits didaticos deverao ser reelaborados, fazendo salva a metodologia
didatica, para atender as exigéncias locais. Como também, em funcdo dos
resultados obtidos para cada area cientifica explorada e da aceitacdo dos
estudantes feirenses, poderdao ser propostos novos kits didaticos especificos para
atender as necessidades da educacao cientifica da cidade.

Outra possibilidade interessante consiste em investigar o quantitativo ideal de
estudantes que devera ter por bancada, durante a realizagdo de uma aula
experimental, para que seu aprendizado seja adquirido de forma significativa.

Como também, aplicacbes, métodos e novas possibilidades podem ser
explorados na criacdo de novos experimentos que ampliardo a gama de recursos
disponiveis para os professores da rede publica de ensino. Desenvolvendo materiais
didaticos atualizados na base da disponibilidade de novos materiais e vinculados ao
dia-a-dia dos estudantes.

A aplicacao do kit Espectrofotometria, € uma outra perspectiva. Ele permite
estudar a intensidade de um feixe de luz, através da Lei de Lambert-Beer. Hoje
particularmente, este experimento € factivel por conta da simplicidade com a qual é
possivel adquirir lasers e outros componentes eletrdnicos como fotodiodos e
fotoresistores. Infelizmente, ndo houve tempo de aplica-lo.
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Figura 28: Kit Espectrofotometria

Outras ideias para novos kits sao:

e Biologia: Fotossintese Clorofiliana - Usando materiais simples, como algodao,
terra vegetal e sementes, este mostrara a importancia do papel da luz, nas suas
frequéncias e intensidades, na brotagao e na fotossintese clorofiliana.

e Matematica e Geometria: construgdo de um quadrante e teodolito. Com eles
serd possivel medir posicdo de objetos celestes, medida altura de objetos no
céu em relacao ao horizonte, estimarem a regido visivel do céu em determinada
noite e determinar latitudes.

Também fica valido ajustes nos proprios materiais propostos e técnicas
utilizadas na confec¢do dos kits, para analisar e definir o melhor método a ser
trabalhado como ferramenta de auxilio pedagdégico, dentro da realidade de cada
contexto escolar.
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APENDICE 2 - ROTEIRO EXPERIMENTAL DO KIT DE ELETROTECNICA

| UME\k FAHSI kL “‘ i L]
" levads samans » N i " P\ g

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ASTRONOMIA — MESTRADO PROFISSIONAL

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

KIT ELETROTECNICA — CIRCUITOS THREE-WAY E FOUR-WAY

ATIVIDADE DE EXPERIMENTACAO

1. Nocoes Cientificas
Eletricidade: corrente elétrica, tensdo, resistores e circuitos elétricos.

2. Atividade
Montar um circuito com uma lampada que possa ser acionada de trés pontos

diferentes.

3. Objetivo
Possibilitar o questionamento, analise e compreensao dos conteldos que envolvem

o experimento, sendo capaz de identifica-los no cotidiano.

4. Estrutura da atividade
e Contextualizagdo: circuitos elétricos;
e Montagem do experimento;

e Discussao sobre possiveis resultados.

5. Habilidades
e Coordenacado motora;
e Participacao/curiosidade nos questionamentos que antecedem a realizacao

do experimento;
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Trabalho em equipe;
Observacao;
Organizacgao;

Descrigao do experimento.

6. Materiais/‘Componentes

1 ldmpada

1 soquete de lampada

2 interruptores de 3 pinos (three-way)
1 interruptor de 4 pinos (four-way)
Fios de ligagao

1 Plug

Chave de fenda

Alicate

Multimetro

7. Procedimento e Montagem

Utilizando o primeiro interruptor three-way, conecta-se ao polo central o fio
referente a fase do circuito (condutor energizado);

Em seguida, conecta-se os outros dois polos restantes ao interruptor four-
way,

O proximo passo é fazer a interligacao do interruptor four-way com o segundo
interruptor three-way, conforme o passo anterior;

Em seguida, liga-se o polo central do segundo interruptor three-way em um
terminal do soquete de lampada;

Por fim, conecta-se o outro terminal do soquete de lampada ao fio neutro do
circuito (condutor de potencial nulo);

Conecte os fios, referentes a fase e o neutro, ao plug;

Coloque a lampada no soquete;

O esquema da figura 1 mostra a montagem deste circuito, utilizando o
interruptor intermediario (S2 — four-way) e os dois interruptores paralelos (St
e S3 — three-way);
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e Usar o multimetro para as medicdes de corrente, tensao e resisténcia elétrica.

E valido lembrar que pode-se usar quantos interruptores intermediarios quiser,

mas deixando sempre e os dois paralelos (three-way) sempre nas extremidades

do circuito.
S1 S2 S3
o —_— 2 N C/G X <
o v Do o
(S
\\,/:yl

Figura 1: Diagrama do circuito (Fonte: http://equipedeobra.pini.com.br)

8. Questoes de Auto Avaliacao

1.
2.

Quais sao as condigdes necessarias para que haja uma corrente elétrica?
O que vocé entende por “resisténcia elétrica de um condutor’? Qual é a
unidade da grandeza fisica resisténcia no SI?

O que acontece quando ligamos um chuveiro de 220V numa rede de
110V?

O que acontece quando ligamos um aparelho de televisdo de 110V em
uma rede elétrica de 220V?

(UFRN-2001) Niceia estava aprendendo a fazer instalacées elétricas
residenciais e foi encarregada de fazer uma instalacdo na parede lateral a
uma escada. Essa instalagao deveria conter uma lampada, uma tomada e
um disjuntor. Era preciso que a lampada pudesse ser ligada e desligada
tanto na parte de baixo como na de cima da escada (por meio dos
interruptores 1 e 2, conhecidos como interruptores three-way). Por outro
lado, era preciso que, quando o disjuntor fosse desligado, para se fazer
um conserto na instalacédo, o circuito ndo oferecesse perigo de choque a

quem fizesse o reparo.
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Quando Niceia apresentou a supervisora o esquema inicial do trabalho,
esta concluiu que, para as finalidades pretendidas, estavam instalados, de
forma incorreta. Andlise o circuito, identificando o erro e fazendo a devida

corregao.

LAMPADA é

INTERRUPTOR 2
B (REPRESENTAGAQ
4 ESQUEMATICA

INTERHA)

TOMADA tREPRESENTA(;f\O
ESQUEMATICA INTERNA)

INTERRUFTOR 1
(REFRESENTAGAO
ESQUEMATICA

INTERMA)

|_|:DI5.IUNTDR

1
din
FIO | iFID

FASE  NEUTRO

ESCADA

Instrucoes para a elaboracao do relatério

e (Capa com nome do conteudo, data e local;

e (Contracapa com cabecalho, nome do conteiudo, nome dos componentes
da equipe, data e local;

e Resumo;

e Introdugdo: breve colocacao sobre os conceitos utilizados;

e Obijetivos: justificativa/importancia para a realizacéo da atividade;

e Procedimentos experimentais: materiais utilizados e montagem;

¢ Resultados experimentais;

e Discussao: hipéteses e observagoes;

e Conclusao;

e Referéncias bibliogréficas.
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APENDICE 3 — ROTEIRO EXPERIMENTAL DO KIT PANSPERMIA

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ASTRONOMIA — MESTRADO PROFISSIONAL

KIT PANSPERMIA — POLIMEROS

ATIVIDADE DE EXPERIMENTACAO

1. Nocoes Cientificas
Teoria da Panspermia: polimeros, tipos de polimeros, solu¢des e reagcdes quimicas.

2. Atividade
Obter um polimero com um aspecto gosmento, chamado por muitos de “geleca”.

3. Objetivo
Possibilitar o questionamento, analise e compreensao dos conteldos que envolvem

0 experimento, sendo capaz de identifica-los no cotidiano.

4. Estrutura da atividade
e Contextualizacao: Teoria da panspermia e polimeros;
e Montagem do experimento;

e Discusséao sobre possiveis resultados.

5. Habilidades
e Participacao/curiosidade nos questionamentos que antecedem a realizacao
do experimento;
e Trabalho em equipe;

e Observacgao;
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¢ Organizacao;

e Descrigdo do experimento.

6. Materiais/‘Componentes
e Solucdo Alcool Polivinilico (PVA): 40 gramas por litro de solucdo aquosa;
e Solugéo de Borax (Na2B407.10H,0): 40 gramas por litro de solugdo aquosa;
e Corante;
e Béquer;
e 2 Pipetas graduadas;
e Parde luvas;

e Bastao de vidro;

Oculos protetores

Papel toalha.

7. Procedimento e Montagem
e Usar as luvas e o 6culos;
e Colocar num Béquer 40 ml da solucéo de Alcool polivinilico;
e Adicionar algumas gotas de corante (ndo € estritamente necessario) e mexer
até homogeneizar a substancia;
e Adicionar 8 ml da solucédo de Borax;

e Misturar energicamente até formagao do gel (Figura 1).

il [

Figura 1: Polimero, conhecido como geleca amoeba.
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8. Questoes de Auto Avaliacao

. Os plasticos constituem uma classe de materiais que confere conforto ao

homem. Sob o ponto de vista quimico, os plasticos e suas unidades

constituintes sao, respectivamente?

. Quais sao as principais classes de polimeros sintéticos?

3. A borracha natural € um elastébmero (polimero elastico), que é obtida do

latex coagulado da Hevea brasiliensis. Suas propriedades elasticas
melhoram quando aquecida com enxofre, processo inventado por Charles
Goodyear. Qual o nome que recebe esse processo?

. Polimeros sdao macromoléculas organicas construidas a partir de muitas

unidades pequenas que se repetem, chamadas monémeros. Dé exemplos
de alguns polimeros naturais.

. Pela teoria da panspermia, como a vida surgiu na Terra? Quais foram os

componentes principais para o inicio das primeiras formas de vida na

Terra?

9. Instrucoes para a elaboracao do relatério

Capa com nome do conteudo, data e local;

Contracapa com cabecalho, nome do conteudo, nome dos componentes da
equipe, data e local;

Resumo;

Introducéo: breve colocagdo sobre os conceitos utilizados;

Objetivos: justificativa/importancia para a realizagdo da atividade;
Procedimentos experimentais: materiais utilizados e montagem;

Resultados experimentais;

Discussao: hip6teses e observacoes;

Concluséo;

Referéncias bibliograficas.
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APENDICE 4 — ROTEIRO EXPERIMENTAL DO KIT ESTAGOES DO ANO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ASTRONOMIA — MESTRADO PROFISSIONAL

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS v

AST305 — Pratica Profissional
Profa. Dra. Ana Verena Freitas Paim
Alunas - Paquisa Melo de Oliveira Pereira e Milena dos Santos Pedreira

OFICINA- AS ESTACOES DO ANO

12 Momento:
Problematizacao: Qual a explicacao para o fendmeno das estacoées do ano?

22 momento

Apresentacao de slides e explicacao

32 Momento:
Pratica: construcao de um aparato para visualizacdo do eixo de inclinagdo da Terra

e suas consequéncias.

4° Momento:
Avaliacdo através de um questionario
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ATIVIDADE DE EXPERIMENTACAO

1. Materiais/Componentes

1 folha de papel de oficio

1 bola de isopor com didmetro em torno de 4cm
Massa de modelar

1 tampinha de refrigerante

1 clip

Uma lanterna pequena

Transferidor

Compasso

Lapis de cor ou hidrocor

2. Procedimento e Montagem

Desfaca o clipe de forma a fazer um angulo de 23,5 graus com a vertical,
deixando a parte menor como base, eles servirdo para representar o eixo de
inclinacao da Terra. Use o transferidor para auxilia-lo;

Pegue o clip e coloque na tampinha, utilizando a massa de modela para
deixa-lo fixo na tampinha (Figura 1);

Na bolinha de isopor, desenhe o equador e os circulos polares, identificando
os hemisférios Norte e Sul;

Encaixe a bolinha no clip, deixando parte do clip a mostra para representar o
eixo da Terra (Figura 2);

Faca um circulo, na folha de oficio, de 12cm, de modo que fique no centro da
mesma (Figura 3);

No centro do circulo, vocé posicionara, segurando com a mao a lanterna;

Em cada quarto de circulo coloque o suporte com a bolinha e observe qual
area da bolinha sera iluminada quando a luz da lanterna estive direcionada
para ela (Figura 4 e 5).
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Figura 1: Montagem do Figura 2: Montagem do
eixo. globo

Figura 3: Circulo representando a Figura 4: Posicionando a “Terra”.
oOrbita.

Figura 5: lluminando a “Terra”.
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3. Publico alvo
Alunos do Ensino Fundamental | e Il

4. Observacoes e esclarecimento sobre o modelo

A simulacdo aqui proposta tem o intuito de fazer com que os alunos vejam e
aprendam que a cada ano temos quatro diferentes estacées do ano. E que o fato de
termos altas temperaturas no verdo e baixas temperaturas no inverno nao esta
relacionado com a distancia que a Terra encontra-se do Sol.

A Atividade tera que ser realizada em uma sala escura para que o efeito da luz
sobre o planeta Terra seja bem visualizado pelos alunos.

5. Possiveis entraves
A sala onde seréa exibido o aparato experimental devera esta totalmente escura, isso
podera ser um problema, pois as salas de aula das escolas geralmente nao

possuem cortinas.

6. Comentarios

Uma atividade simples de montar e executar e que sera bastante atil na abordagem
de conteludos como a inclinagdo da Terra em relacdo ao Sol, o movimento de
translacdo da Terra em torno do sol e sua duracdo, como também a relacdo dia e

noite.

7. Questoes de Auto Avaliacao

1. Como vocé separa as estacdes do ano para sua regiao? Vocé pode dizer que
na sua regiao existem quatro estacées?

2. Quais as propriedades do eixo da Terra que sédo responsaveis pelas estacoes
do ano?

3. Observando os habitantes 3 e 4 da figura 3 no més de dezembro qual deles
esta sujeito a temperatura mais baixa? Por qué?

4. Ainda observando a figura 3 no més de dezembro qual dos habitantes tem o

Sol sobre sua cabeca ao meio-dia?
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5. Em quais estagdes do ano os dois hemisférios da Terra recebem a mesma
quantidade de luz ou calor? Porque essas estacées ndao sao as mesmas ja
que os dois hemisférios recebem a mesma quantidade de calor?

Referéncias

http://www.ebah.com.br/content/ABAAAev2wAC/livro-experimentos-baixo-custo-
oficina-astronomia?part=5;
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=aas&cod=_estacoesdoano;
http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/as-estacoes-ano.htm;
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=lcn&cod=_simulacaodasestacoes
doano;
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/11524/Estacoes%20do
%20ano.pdf?sequence=1;

https://www.youtube.com/watch?v=wG354F6pyhE.

Observacao: As questdes foram extraida do site http://www.cdcc.usp.br/cda/ensino-

fundamental-astronomia/parte2.html#ade1.
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APENDICE 5 — PRIMEIRO TESTE APLICADO A TURMA DO ENSINO MEDIO,
REFERENTE AO KIT ELETROTECNICA

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ASTRONOMIA — MESTRADO PROFISSIONAL
Titulo do TFC: Bancadas Multifuncionais para Laboratérios de Astronomia
Orientador: Prof. Dr. Mirco Ragni
Co-Orientador: Prof. Dr. Paulo César da Rocha Poppe
Aluna: Paquisa Melo de Oliveira Pereira

PRE-TESTE: Circuitos com interruptores Three-way e Four-way

Questionario elaborado para coleta de dados que serao utilizados para pesquisa e
elaboracdo de Monografia para o Programa de P6s Graduagdo em Ensino de
Astronomia da Universidade Estadual de Feira de Santana.

A sua identificagdo nao é necessaria.

Obrigada pela colaboragao

1. Os interruptores do tipo three-way sdao muito utilizados quando se deseja
comandar uma ou mais lampadas a partir de pontos distintos. Desenhe e
expligue um diagrama de uma instalacdo elétrica (monofasica) utilizando
interruptor three-way (paralelo), contendo uma lampada controlada por dois

interruptores.

2. (CASAN-2011) O diagrama da figura apresenta a ligacdo de uma lampada
com a utilizacdo de dois interruptores do tipo three-way (interruptores
paralelos ou de hotéis), que possibilita comandar a lampada de dois pontos
distanciados no ambiente da edificagao.
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LAMPADA

12 8

3 5
| T THREE-WAY

THREE-WAY

Essa ligacao foi feita por um eletricista sem capacitacdo. Embora a lampada

funcione, a instalagdo ndo esta correta. Em relacédo a instalacéo apresentada,

analise as afirmativas abaixo e marque a que estiver INCORRETA.

a)

b)

Em relagdo as normas e a seguranga, a instalacao esta errada, porque o
neutro deveria ser conectado diretamente na lampada.

Para tornar a instalacdo da figura correta, pode-se, por exemplo,
desconectar o fio que esta no ponto 1 e leva-lo a se conectar no ponto 2;
desconectar do ponto 2 o fio que vai do neutro ao ponto 2 e leva-lo ao
ponto 1.

A instalacdo nao é considerada segura, por- que quando o interruptor
estiver, por exemplo, na posicao 1-3, a lampada estara apagada, mas
submetida ao potencial da rede elétrica.

Nessa instalagdo, as fiacbes 2-6 e 3-5 sempre ficardo submetidas a
tensdo da rede elétrica, 0 que nao aconteceria, se a instalacao fosse
correta.

Para tornar a instalacdo da figura correta, pode- -se, por exemplo,
desconectar o fio que esta no ponto 1 e leva-lo a se conectar no neutro;
desconectar o fio fase do ponto 3 e leva-lo ao ponto 1; eliminar o fio que

vai do neutro ao ponto 2.

Em uma instalacdo elétrica de um sistema, com a funcao de ligar e desligar

uma lampada, em diversos pontos de um prédio, € necessario utilizar varios

interruptores dos tipos three-way e four-way. A ordem correta de instalagéo

desses interruptores é:
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a) Os interruptores paralelos devem ser instalados sempre entre dois
interruptores intermediarios.

b) Os interruptores intermediarios devem ser instalados sempre entre dois
interruptores paralelos.

c) Os interruptores paralelos e intermediarios devem ser instalados de forma
intercalada.

d) Primeiramente se instala os interruptores intermediarios e em seguida os
paralelos.

e) Primeiramente se instala os interruptores paralelos e em seguida 0s

intermediarios.

O desenho € um esquema para representar a ligagcdo de uma luminaria por
meio de trés interruptores. A ligacao deve ser realizada de modo a propiciar o
acionamento dessa luminaria em qualquer um dos interruptores.

De acordo com a numeragado representada na figura, descreva o circuito

identificando cada elemento e sua respectiva fungao.

Pretende-se posicionar quatro interruptores para comandar uma mesma
lampada em um cébmodo. Tendo em vista que se deseja que esses
interruptores operem de forma independente, sendo possivel acender ou
apagar a lampada a partir de qualquer um deles sem intervencéo em outro, a
qualquer momento, quais devem ser os tipos e quantidades de interruptores
utilizados neste cébmodo?
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APENDICE 6 — SEGUNDO TESTE APLICADO A TURMA DO ENSINO MEDIO,
REFERENTE AO KIT ELETROTECNICA

' UEFS H
anversidade estadusl de 2
feiva de santana D

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ASTRONOMIA — MESTRADO PROFISSIONAL
Titulo do TFC: Bancadas Multifuncionais para Laboratérios de Astronomia

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

Orientador: Prof. Dr. Mirco Ragni
Co-Orientador: Prof. Dr. Paulo César da Rocha Poppe
Aluna: Paquisa Melo de Oliveira Pereira

TESTE: Circuitos com interruptores Three-way e Four-way

Questionario elaborado para coleta de dados que serao utilizados para pesquisa e
elaboracdo de Monografia para o Programa de Po6s Graduacdo em Ensino de
Astronomia da Universidade Estadual de Feira de Santana.

A sua identificacdo nao é necessaria.

Obrigada pela colaboragao

1. Os interruptores do tipo three-way sao muito utilizados quando se deseja
comandar uma ou mais lampadas a partir de pontos distintos.
Esquematicamente, temos a representacdo de uma instalacdo elétrica
(monofasica) utilizando interruptor three-way (paralelo). ldentifigue os condutores

e, em seguida, assinale a alternativa correta.

a) A-neutro, B-retorno, C-fase A
b) A-terra, B-retorno, C-fase Lampada |
de 60W (<)
c) A-fase, B-fase, C-neutro
A-f B-f -f — B
d) ase, B-fase, C-fase c—F3 Feg B |
e) A-neutro, B-neutro, C-fase Interruptor 1 Interruptor 2
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2. O diagrama da figura apresenta a ligacao de uma lampada com a utilizacado de
dois interruptores do tipo three-way (interruptores paralelos ou de hotéis), que
possibilita comandar a lampada de dois pontos distanciados no ambiente da
edificagao.

Essa ligacao foi feita por um eletricista sem capacitacdo. Embora a lampada
funcione, a instalacdo nao esta correta. Em relagdo a instalacdo apresentada,

analise e descreva onde se encontra o erro, e qual a forma correta de realizar a

ligagéo.
F N :
LAMPADA
M
2 6,
1 o4
3 5
i r THREE-WAY
THREE-WAY

3. Em uma instalacao elétrica de um sistema, com a fungéo de ligar e desligar uma
lampada, em diversos pontos de um prédio, € necessario utilizar varios
interruptores dos tipos three-way e four-way. Desenhe um diagrama

representando a ordem de instalacao desses interruptores.

4. Descreva um circuito identificando cada elemento e sua respectiva fungcédo, bem
como o tipo de interruptores necessario para fazer uma montagem de uma
lampada que devera ser acionada em trés locais diferentes. A ligagao deve ser
realizada de modo a propiciar o acionamento dessa luminaria em qualquer um

dos interruptores.

5. Pretende-se posicionar quatro interruptores para comandar uma mesma lampada
em um comodo. Tendo em vista que se deseja que esses interruptores operem
de forma independente, sendo possivel acender ou apagar a lampada a partir de
qualquer um deles sem intervengdo em outro, a qualquer momento, desenhe um

diagrama para representar esse circuito.
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APENDICE 7 — TERCEIRO TESTE APLICADO A TURMA DO ENSINO MEDIO,
REFERENTE AO KIT ELETROTECNICA

' UEFS H
anversidade estadusl de 2
fevade santana A

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ASTRONOMIA —- MESTRADO PROFISSIONAL
Titulo do TFC: Bancadas Multifuncionais para Laboratérios de Astronomia

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

Orientador: Prof. Dr. Mirco Ragni
Co-Orientador: Prof. Dr. Paulo César da Rocha Poppe
Aluna: Paquisa Melo de Oliveira Pereira

POS-TESTE: Circuitos com interruptores Three-way e Four-way

Questionario elaborado para coleta de dados que serao utilizados para pesquisa e
elaboracdo de Monografia para o Programa de Po6s Graduacdo em Ensino de
Astronomia da Universidade Estadual de Feira de Santana.

A sua identificacdo néo € necessaria.

Obrigada pela colaboragao

1. Os interruptores do tipo three-way sdao muito utilizados quando se deseja
comandar uma ou mais lampadas a partir de pontos distintos.
Esquematicamente, temos a representacdo de uma instalacdo elétrica
(monofasica) utilizando interruptor three-way (paralelo). Defina os condutores

A, BeC.
A
Lampada
de 60W (<)
- Y vy | E
C —E 1 1 1

Interruptor 1 Interruptor 2
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2. O diagrama da figura apresenta a ligagdo de uma lampada com a utilizacao
de dois interruptores do tipo three-way (interruptores paralelos ou de hotéis),
gue possibilita comandar a lampada de dois pontos distanciados no ambiente
da edificagao.

Essa ligacao foi feita por um eletricista sem capacitagcdo. Embora a lampada
funcione, a instalagdo ndo esta correta. Em relacdo a instalagéo apresentada,
analise o erro cometido pelo eletricista e em seguida refagca o esquema da

forma correta.

LAMPADA

‘ 12 6

1 =

3 5
4 T THREE-WAY
THREE-WAY

3. Em uma instalacao elétrica de um sistema, com a funcéo de ligar e desligar uma
lampada, em diversos pontos de um prédio, € necessario utilizar varios
interruptores dos tipos three-way e four-way. Qual a ordem de instalacdo desses

interruptores em um circuito?

4. Faca o diagrama da ligacdo de uma luminaria, de modo a propiciar o

acionamento dela de trés locais diferentes.

5. Pretende-se posicionar quatro interruptores para comandar uma mesma
lampada em um cdémodo. Tendo em vista que se deseja que esses interruptores
operem de forma independente, sendo possivel acender ou apagar a lampada a
partir de qualquer um deles sem intervencdo em outro, a qualquer momento,
quais devem ser os tipos de interruptores utilizados neste cdmodo?

a) Dois interruptores simples e dois interruptores three-way (paralelo)

b) Dois interruptores three-way e dois interruptores four-way

c) Dois interruptores simples e dois interruptores four-way (intermediario).

d)

)

e

Quatro interruptores three-way.
Trés interruptores simples e um interruptor three-way.
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APENDICE 8 — PRIMEIRO TESTE APLICADO A TURMA DO ENSINO MEDIO,
REFERENTE AO KIT PANSPERMIA

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ASTRONOMIA — MESTRADO PROFISSIONAL
Titulo do TFC: Bancadas Multifuncionais para Laboratérios de Astronomia
Orientador: Prof. Dr. Mirco Ragni
Co-Orientador: Prof. Dr. Paulo César da Rocha Poppe
Aluna: Paquisa Melo de Oliveira Pereira

PRE-TESTE: POLIMEROS

Questionario elaborado para coleta de dados que serao utilizados para pesquisa e
elaboracdo de Monografia para o Programa de P6s Graduagcdo em Ensino de
Astronomia da Universidade Estadual de Feira de Santana.

A sua identificacdo ndo é necessaria.

Obrigada pela colaboragao

1. Os Polimeros sdo macromoléculas organicas construidas a partir de muitas
unidades pequenas que se repetem, chamadas mondmeros. Indique a

alternativa que apresenta somente polimeros naturais.

a) Celulose, plastico, poliestireno.
b) Amido, proteina, celulose.

c) Amido, nailon, polietileno.

d) Plastico, PVC, teflon
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2. Os astrobnomos Hoyle e Wickramasinghe, e agora apenas Wickramasinghe,

tém procurado identificar os componentes presentes na poeira interestelar,
através de "tracos" que esses componentes possam ter deixado na radiacao
infravermelha emitida por essa poeira ou na absorcao da luz visivel que
atravessa essas nuvens. Através dessas anadlises, na década de 70,
constataram a presenca de "polimeros" complexos, especialmente moléculas
de "poliformaldeidos" no espaco.

A que tipo de polimero essas moléculas estao fortemente relacionadas?

Certos utensilios de uso hospitalar, feitos com polimeros sintéticos, devem ser
destruidos por incineragdo em temperaturas elevadas. E essencial que o
polimero, escolhido para a confeccao desses utensilios, produza a menor
poluicdo possivel quando os utensilios sao incinerados. Com base neste
critério, dentre os polimeros de férmulas gerais podem ser empregados na

confecgéo desses utensilios hospitalares:

a) O polietileno, apenas.

b) O polipropileno, apenas.

c) O PVC, apenas.

d)
)

e

O polietileno e o polipropileno, apenas.
O polipropileno e o PVC, apenas.

4. Aformacao de moléculas sensiveis que propunham a hipétese sobre a origem

5.

da vida proposta por Oparin e Haldane, recebeu criticas relacionadas com a
pequena concentracdo de substancias que havia na "sopa primordial”. Foi
proposta a participacdo de materiais como a argila, que atuariam como
catalisadores, atraindo e concentrando em sua superficie as moléculas
sensiveis e favorecendo sua unido em polimeros, para gerar as primeiras

macromoléculas biolégicas. Quais seriam essas macromoléculas?

"(...) Plasticos foram descobertos no século passado, mas o primeiro
completamente sintético a ser comercializado foi o baquelite, inventado em

1910. (...) Foi em 1922 que o alemao Hermann Staudinger descobriu que
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substancias como a borracha eram formadas por cadeias de moléculas,
chamadas por ele de macromoléculas. Estava descoberto o polimero
(...)"(Texto  extraido do jornal O Estado de S. Paulo).
Assinale a alternativa que relaciona polimeros que contenham halogénios em
sua estrutura:

a) polietileno e polipropileno

b) nylon e dacron

d) PVC e teflon

)
)
c) baquelite e borracha
)
e) amido e proteinas
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APENDICE 9 - SEGUNDO TESTE APLICADO A TURMA DO ENSINO MEDIO,

REFERENTE AO KIT PANSPERMIA

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ASTRONOMIA — MESTRADO PROFISSIONAL
Titulo do TFC: Bancadas Multifuncionais para Laboratérios de Astronomia

Orientador: Prof. Dr. Mirco Ragni
Co-Orientador: Prof. Dr. Paulo César da Rocha Poppe

Aluna: Paquisa Melo de Oliveira Pereira

TESTE: POLIMEROS

Questionario elaborado para coleta de dados que serao utilizados para pesquisa e

elaboracdo de Monografia para o Programa de P6s Graduagdo em Ensino de

Astronomia da Universidade Estadual de Feira de Santana.
A sua identificacéo nao é necessaria.

Obrigada pela colaboracgao

1. Os Polimeros sdo macromoléculas organicas construidas a partir de muitas

unidades pequenas que se repetem, chamadas mondmeros. Indique trés

tipos de polimeros naturais.

2. Através de algumas analises, na década de 70, os astrébnomos Hoyle e

Wickramasinghe, e agora apenas Wickramasinghe, constataram a presenca

de "polimeros" complexos, especialmente moléculas de "poliformaldeidos” no

espaco. Eles tém procurado identificar os componentes presentes na poeira

interestelar, através de "tracos" que esses componentes possam ter deixado
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na radiacao infravermelha emitida por essa poeira ou na absorcdo da luz
visivel que atravessa essas nuvens.
Marque a alternativa que indica tipo de polimero que essas moléculas estdo

fortemente relacionadas:

a) Amido

b) Celulose

c) Proteinas

d) PVC

e)Polietileno

Certos utensilios de uso hospitalar, feitos com polimeros sintéticos, devem ser
destruidos por incineragdo em temperaturas elevadas. E essencial que o
polimero, escolhido para a confeccao desses utensilios, produza a menor
poluicdo possivel quando os utensilios sdo incinerados. Com base neste

critério, dentre os polimeros de férmulas gerais, quais deles podem ser
empregados na confeccao desses utensilios hospitalares?

. Aformacéao de moléculas sensiveis que propunham a hipétese sobre a origem
da vida proposta por Oparin e Haldane, recebeu criticas relacionadas com a
pequena concentracdo de substancias que havia na "sopa primordial”. Foi
proposta a participacdo de materiais como a argila, que atuariam como
catalisadores, atraindo e concentrando em sua superficie as moléculas
sensiveis e favorecendo sua unido em polimeros, para gerar as primeiras
macromoléculas bioldégicas. Marque a alternativa que indica quais seriam

essas macromoléculas:

a) PVC e Teflon

b) Amido e celulose

)
)
c) Proteinas e acidos ribonucleicos
d) Polietileno e polipropileno

)

e) Nylon e dacron
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"(...) Plasticos foram descobertos no século passado, mas o primeiro
completamente sintético a ser comercializado foi o baquelite, inventado em
1910. (...) Foi em 1922 que o alemao Hermann Staudinger descobriu que
substancias como a borracha eram formadas por cadeias de moléculas,
chamadas por ele de macromoléculas. Estava descoberto o polimero
(...)"(Texto extraido do jornal O Estado de S. Paulo).

Cite dois tipos de polimeros que contenham halogénios em sua estrutura,
identificando também seu respectivo halogénio.
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APENDICE 10 — TERCEIRO TESTE APLICADO A TURMA DO ENSINO MEDIO,
REFERENTE AO KIT PANSPERMIA

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ASTRONOMIA — MESTRADO PROFISSIONAL
Titulo do TFC: Bancadas Multifuncionais para Laboratérios de Astronomia
Orientador: Prof. Dr. Mirco Ragni
Co-Orientador: Prof. Dr. Paulo César da Rocha Poppe

Aluna: Paquisa Melo de Oliveira Pereira

POS-TESTE: POLIMEROS

Questionario elaborado para coleta de dados que serao utilizados para pesquisa e
elaboracdo de Monografia para o Programa de P6s Graduagdo em Ensino de
Astronomia da Universidade Estadual de Feira de Santana.

A sua identificacéo nao é necessaria.

Obrigada pela colaboragao

1. Os Polimeros sdo macromoléculas organicas construidas a partir de muitas
unidades pequenas que se repetem chamadas mondémeros, sdo exemplos
deste tipo: Amido, Celulose, Proteinas e Acidos Ribonucleicos. A que tipo de

polimeros eles sao classificados?

2. Através de algumas analises, na década de 70, os astrébnomos Hoyle e
Wickramasinghe, e agora apenas Wickramasinghe, constataram a presenca
de "polimeros" complexos, especialmente moléculas de "poliformaldeidos” no
espagco. Eles se convenceram que polimeros organicos representam uma
fracdo significativa da poeira interestelar. A que tipo de polimero eles estédo se

referindo:
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a) Proteinas

b) Acido ribonucleico

c) Amido

d)
)

e) Celulose

Teflon

Os polimeros sintéticos Polietileno e Polipropileno, ao serem incinerados em
temperaturas elevadas produzem pouca poluicdo ao meio ambiente. Com
base neste critério, em que tipo de confeccdo de utensilios eles sao
empregados?

Uma das hipéteses sobre a origem da vida defende que as primeiras
macromoléculas biolégicas, conhecidas como proteinas e 4acidos
ribonucleicos, foram geradas a partir da participacdo de materiais,
que atuariam como catalisadores, atraindo e concentrando em sua superficie
as moléculas sensiveis e favorecendo sua unido em polimero. Marque a

alternativa que indica o nome dessa hipétese:

a) Sintese prebibtica — Sopa Primorial
b) O experimento de Miller
c) Hipétese das argilas
d) Hipétese hidrotermal

)

e) Criacionismo cristao

Em 1922, o alemao Hermann Staudinger descobriu que substancias como a
borracha eram formadas por cadeias de moléculas, chamadas por ele de
macromoléculas. Foi desta forma que o polimero foi descoberto. Alguns deles,
como o Teflon (Politetrafluoretileno) e o PVC (Politetrafluoretileno) possuem
em sua estrutura os elementos fluor e cloro, respectivamente. A que familia

da tabela periddica, esses elementos pertencem?

a) Calcogénios



b) Metais alcalinos

c) Gases nobres

d)
)

e) Familia do carbono

Halogénios

92
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APENDICE 11 — TABELA COM AS NOTAS DOS ALUNOS, PARTICIPANTES DO
PROJETO, DURANTE O ANO LETIVO DE 2014

Turma Estudante Disciplina Fisica / 2014
lUnd | IUnd | IUnd | IVUnd | Média
Final
1 A | Lucas Oliveira da Silva 3,3 6,8 6,7 6,2 23,0
2 2B | Diana da Silva Ferreira 1,3 4,2 6,8 9,2 21,5
3 2° B | Edicleiton P. de Araujo 7,1 4,3 9,5 10,0 30,9
4 B | Herik Almeida Souza 2,0 3,2 4,5 8,6 18,3
5 2B | Michele Sena de Azevedo 5,0 4,1 7,8 6,1 23,0
6 B | Reginaldo F. de A. Junior 3,0 8,0 9,9 6,0 26,9
7 B | Thayane Batista Gomes 4.3 3,3 5,4 9,7 22,7
8 ¢C | Aline de Jesus 4,7 5,7 8,1 10,0 28,5
9 ¢ C | Beatriz da Silva Conceicéao 4,0 6,5 6,2 9,8 26,5
10 ¢C | Luane Sales Lobo de Jesus | 3,7 6,5 9,6 9,9 29,7
11 ¢ C | Maria Vitéria N. da Franca 4.3 7,0 6,7 10,0 28,0
12 ¢ C | Mirian Goes dos Santos 1,0 0,0 3,7 9,0 13,7
13 ¢C | Thamilles Sodré Lima 1,7 1,3 4,8 8,9 16,7
14 ¢C | Jhon Allas S. Pereira 5,8 3,1 5,2 8,7 22,8
15 ¢C | Gleissy K. dos R. S. Lima 4,6 3,6 6,6 7,9 22,7
16 ¢ A | Carolayne Martins de Lima 41 4,8 6,0 7,4 22,3
17 ¢A | Humberto Fer. N. Junior 7,2 3.8 5,9 7,3 24,2
18 ¢ A | Leandro Gomes Sarmento 9,6 7,8 9,8 8,9 36,1
19 | 32A | Luana Gomes Sarmento 5,0 3,8 6,9 6,4 22,1
20 ¢A | Ludmilla M. da Silva 7,8 7,8 8,3 10,0 33,9
21 ¢ C | Mariana Azevedo Alves 2,5 4,5 54 8,0 20,4
22 A | Matheus S. S. Santana 6,4 6,8 6,7 9,6 29,5
23 ¢A | Paulo David A. da Silva 9,0 8,8 8,4 10,0 36,2
24 ¢ A | Lucas Lopes B. da Silva 41 2,5 5,4 7,3 19,3
25 ¢B | Jeferson Santos 6,6 7,8 7,2 9,3 30,9
26 2B | Manuelle Lima dos Santos 3,7 4.1 5,2 9,7 22,7
27 ¢B | Mariana Ribeiro 2,4 4,8 7,0 9,4 23,6
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28 | 3°B | Wislane de Jesus Lima 2,4 5,3 54 9,5 22,6
29 | 3°C | Mikaella Santos Lima 3,1 3,0 3,9 8,5 18,5
30| 3°D | Alane Adorno 3,1 3,1 5,5 7,3 19,0
31 3°D | Andrea Oliveira dos Santos 4,0 2,3 3,5 6,4 16,2
32 | 3°D | Bruna Lais Linhares 2,5 3,1 4,9 7,3 17,8
33| 3°D | Cleiton Almeida Sousa 4,8 5,3 7,7 8,3 26,1
34 | 3°D | Edvaldo de Souza Marques 4.8 4,3 6,5 8,4 24

35| 3°D | Felipe Santana Damasceno 3,1 8,1 9,1 9,3 29,6
36 | 3°D | Fernanda Santos 6,4 4,8 6,5 6,5 24,2
37| 3°D |Ideane M. Santana 3,1 4,4 8,4 9,1 25

38 | 3°D | Joyce Batista Pereira 3,4 2,3 5,4 6,2 17,3
39 | 3°D | Lais de Jesus Silva 2,5 2,4 7,2 55 17,6
40 | 3°D | Nathany Irene B. da Cruz 3,7 4.4 8,5 7,2 23,8

Total 171,1 | 187,7 | 266,2 | 332,8
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APENDICE 12 — QUESTIONARIO PARA PESQUISA DE CAMPO REFERENTE A
PARTICIPAGAO DOS ALUNOS NO PROJETO

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS v

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ASTRONOMIA — MESTRADO PROFISSIONAL
Titulo do TFC: Bancadas Multifuncionais para Laboratorios de Astronomia
Orientador: Prof. Dr. Mirco Ragni
Co-Orientador: Prof. Dr. Paulo César da Rocha Poppe

Aluna: Paquisa Melo de Oliveira Pereira

Questionario de pesquisa de Campo

Questionario elaborado para coleta de dados que serao utilizados para pesquisa e
elaboracdo de Monografia para o Programa de P6s Graduagdo em Ensino de
Astronomia da Universidade Estadual de Feira de Santana.

A sua identificacdo nao é necessaria.

Obrigada pela colaboragao

1) Antes de participar deste projeto, vocé teve alguma aula envolvendo conceitos de
Astronomia?

( )sim ( )nao

2) Vocé costuma obter informagdes sobre Astronomia?

( )sim ( )néo

3) Vocé ja visitou um planetario ou observatério?

( )sim ( )néo
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Vocé acha importante ter Ensino de Astronomia no curriculo da escola?
( )sim ( )néo

A participacao no projeto despertou o interesse em saber mais sobre Astronomia?
( )sim ( )nao

Quando o professor usa as aulas de laboratoério de Ciéncias, com enfoque em
Astronomia, para explicar um assunto, vocé acha que:

Facilita na melhor compreensao durante a aula.

() regular () bom () étimo

Interfere na qualidade das aulas e no material utilizado, promovendo um ambiente
escolar mais atraente.

() regular () bom () étimo

Proporciona um melhor relacionamento entre aluno e professor, tornando a aula
mais dinamica e participativa.

() regular () bom () étimo

Melhora a sua capacidade de argumentar e discutir durante debates e andlises,
dentro e fora do ambiente escolar.

() regular () bom () étimo

10)Favorece a facilidade em aumentar as suas habilidades, como criatividade,

organizacao e importancia em adquirir conhecimento.

() regular () bom () étimo

Deixe aqui seu recadinho, relatando a experiéncia de ter participado do
projeto.
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APENDICE 13 - QUESTIONARIO PARA PESQUISA DE CAMPO REFERENTE AO
KIT ESTACOES DO ANO — TURMA PARFOR

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ASTRONOMIA — MESTRADO PROFISSIONAL

Oficina — Explicacao das Estac6es do Ano
Disciplina — AST 305 Pratica Profissional
Prof2 Dr2 Ana Verena Freitas Paim

Alunas: Milena dos Santos Pedreira de Jesus e Paquisa Melo de Oliveira Pereira

Questionario de pesquisa de Campo

Questionario elaborado para coleta de dados que serao utilizados para pesquisa e
elaboracao de artigo referente ao conteddo ministrado nesta oficina.
A sua identificacdo néo € necessaria.

Obrigada pela colaboracgao

Em relacao a aprendizagem significativa, os recursos didaticos utilizado na

realizacao desta oficina:

1) Facilitam na melhor compreensao dos conteudos trabalhados durantes as aulas.
() regular ( )bom () 6timo

2) As informacgdes passadas foram boas, e influenciardo para a minha formagéao.
() regular ( ) bom () étimo
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Interferem na qualidade das aulas, contribuindo para uma aprendizagem significativa
dos estudantes.
() regular ( )bom () 6timo

Interferem no modo de verificacdo, quanto a uma opg¢ao alternativa de avaliagcao
qualitativa.
() regular ( ) bom () 6timo

Interferem na dindmica da aula, de modo a contribuir para a interacdo dos
estudantes.
() regular ( ) bom () étimo

Faciltam para que eu possa depois utilizar esses recursos como auxilio na
realizacdo de dindmicas na sala de aula.

() regular () bom () étimo

Proporciona um melhor relacionamento entre aluno e professor, tornando a aula
mais dindmica e participativa.

() regular () bom () 6timo

Favorecem a facilidade em aumentar as minhas habilidades, como criatividade e
organizacao para desenvolver outras atividades no ambito da aprendizagem
significativa.

() regular () bom () étimo



