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RESUMO

Inserida no cotidiano das escolas e envolvida nas atividades dos Laboratérios de Matematica
das escolas parceiras do projeto de extensdo Laboratdrios de Matematica em Escolas Publicas,
pude perceber a necessidade de pensar atividades que coloquem os alunos e alunas em acéo, e
0 uso de materiais e experimentos que favorecam o aprendizado em Matematica. Nessa
perspectiva essa pesquisa foi desenvolvida visando responder a seguinte questdo: quais as
potencialidades de atividades envolvendo a tematica astronomia no ensino da matematica na
perspectiva STEAM? Como objetivos foram elencados: estudar sobre a perspectiva STEAM
(do inglés, Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica), estabelecendo relagdes com
o Construcionismo e o Movimento Maker; aplicar uma sequéncia de atividades, com 0 uso
de recursos materiais e virtuais que possibilitem visualizar conexfes entre as ciéncias,
tecnologia, engenharia, artes e, especialmente, matematica no contexto da Astronomia. A
pesquisa, de carater qualitativo, foi realizada em uma escola, de Porto Alegre, com alunos do
7° ano do ensino fundamental. Foram pensados trés Estagios de atividades: I. Conversa sobre
conhecimentos prévios dos estudantes e as diferentes perspectivas de surgimento do Universo;
I1. Criacdo de modelo com SpaceFlight Simulator; e 111. Construcdo de um prot6tipo de foguete
com s6lidos geomeétricos de cartolina. As atividades foram aplicadas e analisadas considerando
o0 envolvimento dos estudantes e as aprendizagens identificadas no didlogo com a literatura que
discute a perspectiva STEAM, separando as andlises em potencialidades e limitagdes das
atividades. Como potencialidade destaca-se a curiosidade e mobilizacdo evidenciada pelo
SpaceFlight Simulator, as mdltiplas perspectivas observadas pelos estudantes ao conectar
astronomia, matematica e histdria, além da percep¢do de complementaridade das atividades,
que exploraram, por um lado, a simulacdo e, por outro, o desenho geométrico com régua e
compasso, mobilizando mais contelldos matematicos nesse ultimo. Quanto as limitagdes
evidenciou-se algumas dificuldades de acesso aos ambientes e recursos da escola, a dificuldade
dos estudantes em escrever sobre matematica no diario de bordo e a ndo finalizacdo da atividade
com um grupo de estudantes. Conclui-se que, apesar dos desafios encontrados durante as
praticas, a perspectiva STEAM, associada ao Construcionismo e a Cultura Maker, pode
contribuir para a transformacao da sala de aula, aliada a um planejamento adequado e a um
ambiente escolar que propicie a autonomia, a experimentacdo e o desenvolvimento da
argumentacdo. Conclui-se também que tematicas relacionadas a Astronomia, em especial a
construgéo de foguetes, principalmente por meio de simuladores, motivou os estudantes e
propiciou estudos e reflexdes que envolveram habilidades como a visualizacdo e o uso de
relacGes geométricas importantes, assim contribuindo para o aprendizado da Matematica.

Palavras-chave: STEAM. Astronomia. Educacdo Matematica. Construcionismo.
Cultura Maker



ABSTRACT

Inserted in the daily life of schools and involved in the activities of the Mathematics
Laboratories of the partner schools of the extension project Mathematics Laboratories in Public
Schools, I could see the need to think about activities that put students into action, and the use
of materials and experiments that favor learning in Mathematics. In this perspective, this
research was developed aiming to answer the following question: what are the potentialities of
activities involving the astronomy theme in the teaching of mathematics in the STEAM
perspective? The following objectives were listed: studying the STEAM perspective (Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics), establishing relationships with
Constructionism and the Maker Movement; apply a sequence of activities, with the use of
material and virtual resources that make it possible to visualize connections between science,
technology, engineering, arts and, especially, mathematics in the context of Astronomy. The
qualitative research was carried out in a school in Porto Alegre, with students in the 7th grade
of elementary school. Three Stages of activities were thought: 1. Conversation about the
students' prior knowledge and the different perspectives on the emergence of the Universe; 11.
Model creation with SpaceFlight Simulator; and I11. Construction of a rocket prototype with
geometric solids from cardboard. The activities were applied and analyzed considering the
students' involvement and the learning identified in the dialogue with the literature that
discusses the STEAM perspective, separating the analyzes into potentialities and limitations of
the activities. As a potentiality, the curiosity and mobilization evidenced by the SpaceFlight
Simulator stand out, the multiple perspectives observed by the students when connecting
astronomy, mathematics and history, in addition to the perception of complementarity of the
activities, which explored, on the one hand, the simulation and, on the other, geometric drawing
with ruler and compass, involving more mathematical content in the latter. As for the
limitations, some difficulties in accessing the school's environments and resources were
evident, the students' difficulty in writing about mathematics in the logbook and the non-
completion of the activity with a group of students. It is concluded that, despite the challenges
encountered during the practices, the STEAM perspective, associated with Constructionism and
Maker Culture, can contribute to the transformation of the classroom, combined with adequate
planning and a school environment that fosters autonomy, experimentation and the
development of argumentation. It is also concluded that themes related to Astronomy, in
particular the construction of rockets, mainly through simulators, motivated the students and
provided studies and reflections that involved skills such as visualization and the use of
important geometric relationships, thus contributing to learning. of Mathematics.

Keywords: STEAM. Astronomy. Mathematics Education. Constructionism. Maker Culture
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1. INTRODUCAO

Ao longo da minha? trajetéria como estudante, no interior de Santa Catarina, vivenciei
poucas situacGes em que as aulas desviaram das metodologias tradicionais e, especificamente
na area das ciéncias exatas e naturais, trouxeram o lado empirico ou pratico dos conceitos
abordados. Isso ndo interferiu no aprego que sempre tive pela matematica, mas ajudou a
construir uma viséo de ensino simplista e superficial.

Acreditava gque o sistema com o qual era acostumada funcionava de forma perfeita. O
professor era 0 Unico agente transmissor do conhecimento, enquanto o aluno aprendia a partir
das observacBes em sala de aula e da resolugdo dos exercicios propostos. As aulas eram, em
sua maior parte, expositivas, com exemplos dados pelo professor e exercicios de fixacdo para
os estudantes, sendo a boa nota um objetivo a ser alcangcado. Talvez, por esse motivo eu tenha
passado parte da minha vida de estudante preocupada com a memorizagdo do conteido e com
a avaliacdo. Em nenhum momento questionei a metodologia que era utilizada, até ingressar no
Ccurso superior e perceber que o ensinar possui muitas facetas.

Hoje percebo que o método que meus professores costumavam usar sustentava-se em
um ensino mecanicista, sem muitas conexdes com o real ou investigacBes que levassem 0s
estudantes a construir alguns conceitos, questionar outros e participar ativamente de sua
aprendizagem. Ao escolher o curso de Licenciatura em Matematica pude compreender a
complexidade das atribui¢cGes dadas ao professor e fui elaborando um posicionamento critico
acerca do passado, presente e futuro da educacéo, voltando meu olhar para a importancia de se
pensar 0s processos de ensino e aprendizagem e estudar sobre a construcdo do conhecimento.

Como parte dessa mudanca de mentalidade, cursei algumas disciplinas pertencentes ao
curriculo? que me fizeram refletir sobre minha formagéo como um todo. Destaco as principais,
que influenciaram na elaboracdo dessa pesquisa, a disciplina de Politica e Organizacdo da
Escola Basica (EDU03097), Educacdao Matematica e Docéncia | (MAT01211) e Projetos de
Aprendizagem em Ambientes Digitais (EDU01016).

! Tendo em vista que a introducéo diz respeito ao aspecto pessoal da pesquisa, escreverei essa se¢io com a primeira
pessoa do singular. As demais serdo escritas utilizando a primeira pessoa do plural.

2 Curriculo do curso de Licenciatura em Matematica da UFRGS. Disponivel em:

http://www.ufrgs.br/ufrgs/ensino/graduacao/cursos/exibeCurso?cod curso=335. Acesso em: 09 Mar. 2023.
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Na disciplina de Politica e Organizacédo da Escola Basica aprendi sobre as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs)3, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC)* e as Leis de
Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB)®, além de comecar a pensar sobre planejamentos que
levassem em consideracdo o plano politico-pedagogico, as condicGes estruturais e a realidade
da escola e dos estudantes.

Em Educacdo Matematica e Docéncia tive contato pela primeira vez com diferentes
perspectivas para 0 ensino e a pesquisa em Educacdo Matematica, trabalhando a matematica
como objeto de reflexdo e investigacao.

Nesse sentido, com a disciplina de Projetos de Aprendizagem em Ambientes Digitais
pude aprender sobre a metodologia baseada em projetos, trabalhando através de uma
organizacdo inicial e de investigacGes direcionadas para responder a pergunta de pesquisa. A
participacao ativa e a autonomia do aluno acabam se tornando essenciais nesse processo.

Assim, iniciei um longo percurso no qual repensei as relacbes no ambiente escolar,
retomei alguns conceitos e experiéncias de minha trajetoria de estudante e cheguei nas ideias
que originaram essa pesquisa. A partir de leituras tedricas, vivéncias praticas e de observacdes
fui capaz de estranhar a sala de aula.

Parte desse percurso aconteceu na escola, através dos estagios e da pratica como bolsista
do projeto de extensdo Laboratério de Matematica em Escolas PUblicas (LMEP)®. Durante essa
experiéncia estive inserida nos espacos dos Laboratorios, construidos na Escola Estadual de
Ensino Médio Anne Frank e na Escola Estadual de Educacédo Basica Dolores Alcaraz Caldas,
ambas em Porto Alegre. Na segunda trabalhei com diversas turmas e professores, planejando e
aplicando oficinas relacionadas a diferentes contetdos matematicos e de outras disciplinas,
explorando muitas vezes o potencial interdisciplinar envolvido nos saberes do curriculo. O

envolvimento com alunos, professores, orientadores e com a gestdo da escola, foi capaz de me

3 As Diretrizes Nacionais (DCN’s) sdo principios e procedimentos que orientam educadores e normatizam aspectos
fundamentais referentes as disciplinas do curriculo comum. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/secretaria-
de-educacao-basica/publicacoes>. Acesso em: 24 Mar. 2023.

* A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) é um documento normativo que elenca uma série de aprendizagens
fundamentais a cada etapa da educagéo béasica. Disponivel em:<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/>. Acesso
em: 24 Mar. 2023.

> A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira (LDB 9394/96) ¢ a legislacio que regulamenta o sistema
educacional (publico ou privado) do Brasil (da educacdo basica ao ensino superior). Disponivel
em:<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9394.htm>. Acesso em: 24 Mar. 2023.

® Mais informagdes sobre o Projeto Laboratério de Matematica em Escolas Publicas no site. Disponivel em:
<https://laboratoriomatufrgs.wixsite.com/labmatufrgs>. Acesso em: 27 fev 2023.
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movimentar para além do que é aprendido durante a graduacao, consolidando meu papel como
professora, a0 mesmo tempo em que me colocou no papel de aluna.

Ao revisar a literatura sobre o assunto e estruturar as praticas, idealizei o trabalho com
a perspectiva STEAM, uma sigla para Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica), que refere-se a uma concepgdo de
educacdo que se consolidou nos Estados Unidos na década de 1990, com o objetivo de
modificar as metodologias tradicionais, relacionando com praticas didaticas os campos das
Ciéncias’, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica (BACICH; HOLANDA, 2020;
YAKMAN, 2008). Essa relacdo entre as disciplinas, complementada pelas ideias do
Construcionismo, pode gerar uma transformacéao positiva em sala de aula.

O Construcionismo, por sua vez, foi idealizado por Seymour Papert, sendo esse um “[...]
conjunto de ideias (ou uma teoria) que estuda o desenvolvimento e o uso da tecnologia, em
especial, do computador, na criagdo de ambientes educacionais” (BURD, 1999, p. 53). Essas
ideias também exploram os aspectos afetivos e sociais da educacao, colocando o aprendiz no
centro dos processos de ensino e aprendizagem.

Complementar a isso, trago para essa pesquisa o trabalho com o Movimento Maker, na
busca por levar os estudantes a fazer, reinventar, descobrir e compartilhar suas construgdes.
Baseando-se na caracterizacdo feita no Manifesto Maker de Hatch (2013) e em artigos que
exploram esse tipo de atividade no ambito da matematica, tais como Machado; Adalberto
(2016) e Stella et al. (2018), procuro discorrer sobre esse movimento associado a perspectiva
STEAM e, consequentemente, as atividades aplicadas.

Na préatica, a Perspectiva STEAM, amparada pelas ideias Construcionistas e pelo
Movimento Maker, guiaram uma sequéncia de atividades utilizando como temética a
Astronomia e sua histéria, abordando mais especificamente sua interacdo permanente com a
matematica. A escolha deste objeto de estudo foi guiada pela afinidade e curiosidade que
sempre tive pela area e pelo potencial do assunto como gerador de interesse.

Tendo em vista 0 tema da pesquisa, um primeiro movimento foi buscar por trabalhos
que se aproximassem da proposta elaborada. E importante destacar que ndo foram encontrados
textos que exploram a relacdo entre astronomia e matematica, baseando-se na perspectiva

STEAM para planejamento e analise das atividades, por esse motivo, foram escolhidos

7 A traducéo literal da sigla traz a letra S (Science) como Ciéncia, no singular. Porém, nessa pesquisa tratamos
como Ciéncias, no plural, pois acreditamos que diz respeito a uma &rea do conhecimento composta por um
conjunto de ciéncias como fisica, quimica, biologia, dentre outras, e ndo somente uma disciplina isolada.
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trabalhos que se assemelham a tematica escolhida e demonstram aplica¢fes da matematica ao
longo da historia da astronomia. A busca e sele¢do de textos para a pesquisa foi realizada no
Catalogo de Teses e Dissertacdes da plataforma CAPES®.

O primeiro texto selecionado é a dissertacdo de mestrado escrita por Acenilso Lima de
Araujo, publicada em 2013 e intitulada Aplicagdes de Astronomia no Ensino de Matematica na
Educacdo Basica. Nela o autor descreve uma proposta educacional que visa a aprendizagem
matematica utilizando como tematica a astronomia. Os primeiros capitulos se destinam ao
resgate histérico dos elementos astrondémicos e sua relagdo constante com a matematica,
propondo apds isso uma sequéncia de atividades envolvendo situa¢es-problema.

O segundo texto é a dissertacdo de mestrado escrita por Claudiana de Souza Santos
Carvalho e publicada em 2018, que aborda atividades com modelagem matematica. Intitulada
Aplicacdo de atividades de modelagem matematica na construcdo de sequéncias didaticas
contextualizadas na astronomia, a pesquisa descreve e analisa uma experiéncia de ensino
implementada em turmas do 9° ano do Ensino Fundamental, em uma escola estadual da Bahia.
Os alunos estudaram, experimentaram e observaram diferentes fendmenos, explorando a
interdisciplinaridade presente entre a astronomia e a matematica.

Refletindo sobre o tema e as leituras realizadas, trago como pergunta diretriz para a
pesquisa: Quais as potencialidades de atividades envolvendo a tematica astronomia no ensino
da matematica na perspectiva da metodologia STEAM?

A pesquisa tem carater qualitativo e foram produzindo dados por meio dos registros
escritos e orais no contexto da sala de aula. Os dados foram analisados pela 6tica da perspectiva
STEAM, refletindo sobre as potencialidades e limitagdes das atividades desenvolvidas.

As atividades foram aplicadas na Escola Estadual de Educacdo Béasica Dolores Alcaraz
Caldas, em Porto Alegre, com uma turma do 7° ano do ensino fundamental. Utilizando como
recursos os Chromebooks disponibilizados pela instituicdo, o software SpaceFlight Simulator,
além de cartolinas, réguas, materiais para recorte e pintura, dentre outros materiais basicos da
sala de aula.

Posto iss0, esse texto estd organizado em seis capitulos. O primeiro capitulo é voltado
para a Astronomia e o Ensino de Matematica, no qual sdo apresentadas reflexfes acerca da
astronomia e seu potencial em sala de aula, bem como possiveis relacbes com a matematica,

observadas desde os periodos mais remotos.

8 Ferramenta para pesquisa de teses e dissertacdes defendidas no Brasil. Disponivel em:

<https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/>. Acesso em: 21 mar 2023.
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No segundo capitulo é feita a caracterizagdo da Perspectiva STEAM, explorando
aspectos historicos e sociais que a constituem. Além disso, busco relacionar o Construcionismo
e 0 Movimento Maker com essa perspectiva, destacando suas diferencas, ao mesmo tempo em
que evidencio semelhancas, de modo a buscar a complementaridade.

O terceiro capitulo relata o Percurso da Pesquisa, desde a participacdo no Projeto
Laboratério de Matemética em Escolas Publicas (LMEP) até a organizacdo das atividades
aplicadas para a pesquisa. Além disso, nesse capitulo sdo evidenciados os meétodos para
producédo e analise de dados.

No quarto capitulo é apresentada a Descri¢do das Atividades, detalhando cada encontro
e utilizando de recursos visuais, escritos e orais para ilustrar as situagdes vivenciadas durante a
aplicacdo das atividades.

O quinto capitulo apresenta a Andlise dos Dados, utilizando da triangulacdo para fazer
relacdo entre o contexto, os dados produzidos e a fundamentagdo tedrica estudada. A analise é
feita dividindo as reflexGes em potencialidades e limitacfes, visando responder a questdo de
pesquisa.

Por fim, as Consideracbes Finais trazem um apanhado dos principais pontos da

pesquisa, apontando algumas conclusoes.
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2. ASTRONOMIA E O ENSINO DE MATEMATICA

Em diversos momentos da historia, pessoas olharam para o céu e buscaram compreender
seus segredos. Sendo eles agricultores, professores, pintores, inventores ou filésofos, a
curiosidade sempre existiu e algumas dessas pessoas aprofundaram esses conhecimentos de tal
maneira, que foram capazes de descrever atraves da linguagem humana as nuances do universo.

E dificil saber com exatiddo quando observacdes e estudos comecaram na area da
Astronomia (que em um primeiro momento ndo era conhecida como tal), mas, segundo
Oliveira; Makler; Matsuura (2020) existem evidéncias no campo arqueologico que demonstram
seu uso ha milhares de anos, ja que desde o surgimento dos povos mais antigos se tinha
convicgdo de que a natureza se organizaria de forma ritmica, “[...] sendo a conjugagdo dos
diversos ritmos naturais a propria expressao da ordem cdsmica ou divina vigente” (OLIVEIRA;
MAKLER; MATSUURA, 2020, p.7).

Isso pode ser visto na associacdo de seres divinos com as altera¢fes ocorridas no céu,
presentes nas narrativas em diversas culturas. Entre os exemplos estdo o mito do povo

Nheengatu, originario da regido da Amazonia:

No principio, contam, havia s6 gua, céu. Tudo era vazio, tudo noite grande. Um dia,
contam, Tupana desceu de cima no meio de vento grande, quando ja queria encostar
na &gua saiu do fundo uma terra pequena, pisou nela. Nesse momento Sol apareceu
no tronco do céu, Tupana olhou para ele. Quando Sol chegou no meio do céu seu calor
rachou a pele de Tupana, a pele de Tupana comegou logo a escorregar pelas pernas
dele abaixo. Quando Sol ia desaparecer para o outro lado do céu a pele de Tupana caiu
do corpo dele, estendeu-se por cima da agua para ja ficar terra grande.

No outro Sol [no dia seguinte] ja havia terra, ainda ndo havia gente. Quando Sol
chegou no meio do céu Tupana pegou em uma mao cheia de terra, amassou-a bem,
depois fez uma figura de gente, soprou-lhe no nariz, deixou no chdo. Essa figura de
gente comecgou a engatinhar, ndo comia, ndo chorava, rolava a toa pelo chéo. Ela foi
crescendo, ficou grande como Tupana, ainda ndo sabia falar. Tupana, ao vé-lo ja
grande, soprou fumaca dentro da boca dele, entdo comecou ja querendo falar. No outro
dia Tupana soprou também na boca dele, entdo, contam, ele falou. Ele falou assim:

- Como tudo é bonito para mim! Aqui esta a agua com que hei de esfriar minha sede.
Ali esté o fogo do céu com que hei de aquecer meu corpo quando ele estiver frio. Eu
hei de brincar com agua, hei de correr por cima da terra; como o fogo do céu esta no
alto, hei de falar com ele aqui de baixo. Tupana, contam, estava junto dele, ele ndo
viu Tupana. (MARTINS, 1994, p. 4).

E o mito da civilizacdo Babil6nica, originaria da antiga Mesopotamia:

Quando no alto o céu [Anshar] ainda nao tinha sido nomeado e embaixo a terra
[Kishar] ainda ndo tinha nome, nada existia sendo uma mistura das aguas de Apsu, 0
oceano primordial, o gerador, e da tumultuosa Mummu-Tiamat, a 4gua doce, a mée
de todos. Entdo as trevas eram profundas, um tufdo movia-se sem repouso. Entdo
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nenhum deus havia sido criado. Nenhum nome havia sido nomeado, nenhum destino
havia sido fixado. (MARTINS, 1994, p. 7)

Para Martins (1994) esses registros mais antigos sdo chamados de mitos, pois
representam “[...] historias que descreviam como um ou varios personagens sobrenaturais
(deuses ou outros seres) fizeram 0 mundo primitivo, criando animais, as plantas, os homens e
estabeleceram os costumes, as leis, a estrutura da sociedade” (MARTINS, 1994, p.5). Marcados
pela oralidade, esse tipo de registro seria, e em inimeras culturas serve até hoje, como modelo
para renovar, criar e revitalizar qualquer coisa.

Nesse sentido, antes de se conhecer a historia da astronomia € importante ressaltar que
as diferentes relagdes estabelecidas entre os povos € o céu “[...] refletem a diversidade de
significados, crengas, anseios e valores que caracterizaram cada cultura, revelando o sentido
que cada uma atribuia a existéncia humana” (KANTOR, 2014, p. 21), tornando-se imperativo
explorar diferentes perspectivas a fim de conhecer essa ciéncia como a construgéo coletiva que
é, desvencilhando-se da visdo eurocéntrica que tem regido a forma como a historia é contada a
muito tempo.

No que diz respeito a observacdo astrondmica, existem constru¢fes que remontam a
milhares de anos atras que, quase comprovadamente, tinham como finalidade estudar e prever
os fendbmenos do céu. Um dos exemplos é o Observatorio Stonehengue (Figura 1) construido
na Inglaterra entre 3000 e 1500 a.C., essa estrutura ¢ vista como “[...] um enorme computador
destinado a previsio de eclipses na Idade da Pedra” (MOURAO, 2019, p.22). Outra construgio
interessante de ser citada € o Sitio Arqueolégico El Caracol (Figura 2), construido pelos Maias
em aproximadamente 1200 a.C. em uma de suas maiores cidades do seu periodo classico,

acredita-se que tenha sido usado para observacdes astrondémicas.

Figura 1- Observatorio Stonehenge, localizado no Reino Unido

Fonte: Oliveira, Makler e Matsuura (2020, p.8)
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Figura 2- Sitio Arqueol6gico Maia El Caracol, localizado em Belize

Fonte: SitChichén Itz — drof the er9

Ao obter destaque em periodos antigos, os estudos e observagdes na area da Astronomia
possibilitaram éxito da revolucdo agricola ocorrida no periodo Neolitico e, em decorréncia
disso, a criacdo e desenvolvimento de civilizagdes, que em seus estudos ¢ mitologias “[...]
costumavam conceber o0 Tempo exatamente como a repeti¢do ciclica dos acontecimentos”
(OLIVEIRA; MAKLER; MATSUURA, 2020, p.8).

Mourdo (2019) destaca que milhares de anos antes da nossa era, a Mesopotamia, o bergo
da civilizagdo Suméria, foi a primeira a cultivar a Astronomia. Inicialmente “[...] por motivos
misticos, com o objetivo de fundamentar suas profecias” (MOURAO, 2019, p.96) e
posteriormente, buscando estudar 0 movimento da Lua e dos planetas, fazendo nesse processo,
as possiveis primeiras aplicacdes de métodos matematicos a essa area de conhecimento.

A astronomia Chinesa também teve suas raizes em aspectos religiosos e astroldgicos,
com a atribuicdo de fenémenos ainda ndo compreendidos as divindades e sua ira ou felicidade
em relacdo a raca humana. Conforme Mourdo (2019, p. 98) é dificil reconstituir os registros
dessa civilizagdo “[...] pois no ano de 213 a.C. todos os livros foram queimados por decreto
imperial. O que existe de mais antigo em matéria de astronomia remonta ao século IX a.C.”,
porém, se tem conhecimento que os Chineses eram capazes de prever eclipses através do estudo
de sua periodicidade.

Sobre a astronomia Egipcia, Mourdo (2019) salienta o papel desta para a difusdo dos
conhecimentos criados na civilizagdo Mesopotamica. Porém, ¢ interessante destacar que “as
primeiras observagdes astrondmicas e a iconografia mais antiga remontam a propria fase

originaria da civilizacdo egipcia, nos periodos pré-dinastico e protodinastico” (BELMONTE,

% Disponivel em < https://www.chichenitza.com/pt/ruinas-maias >. Acesso em: 18 fev 2023.
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2016) em aproximadamente 3000 a.C., sendo exemplos disso a observacéo de estrelas para
determinar o periodo de inundacdo do Rio Nilo, os circulos de pedra em Nabta Playa'® e o
alinhamento das piramides, que segundo Mourao (2019), foi relacionado com a estrela polar da
época, Alpha Draconis. Além disso, existem evidéncias que indicam que essa cultura
desenvolveu um calendério civil de 365 dias, composto por doze meses de trinta dias, acrescidos
de cinco dias no ano, “[...] dedicados a cinco das mais importantes divindades dos antigos
egipcios: Osiris, Isis, Set , Néftis e Haroeris” (BELMONTE, 2016), a Figura 3 conta com uma

representacdo desse recurso, baseado no ciclo lunar.

Figura 3- O Calendario egipcio

AN %Q// . ﬁ\

Fonte: Site Historia - National Geographic (2016)

J

Segundo Brito (2021), € importante enfatizar os conhecimentos construidos pelos povos
antigos a fim de desmistificar a ideia de que a civilizacdo grega foi a grande e Gnica precursora
do conhecimento cientifico atual, levando em consideracdo que “[...] povos da Babilonia (atual
Iraque) e do Egito ja tinham, ha milénios, desenvolvido, por intermédio da Astronomia, um dos

primeiros tratamentos cientificos do mundo fisico” (BRITO, 2021, p. 4).

10 Construcdo utilizada para indicar o aparecimento de determinadas estrelas ou a direcdo do nascer do sol no
solsticio de verdo. Mais informagcBes no site Histéria — National Geographic, disponivel em:
<https://historia.nationalgeographic.com.es/a/calendario-piedra-nabta-playa-stonehenge-egipto_15155>. Acesso
em: 27 fev 2023.

11

Artigo sobre a Astronomia Egipcia e a Origem do Calendario. Disponivel em: <
https://historia.nationalgeographic.com.es/a/astronomia-egipto-origen-calendario 7198 >. Acesso em: 27 fev
2023.
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A astronomia grega chama aten¢do ao fazer “[...] uso de imagens geométricas como
metéforas para figurar os seres e os acontecimentos do mundo natural — e, em particular, para a
descri¢do da relagao entre o Céu e a Terra” (OLIVEIRA; MEKLER; MATSUURA, 2020, p.
10). Além disso, o conceito de Cosmos (do grego kosmé, mesma raiz da palavra cosmético) é
atribuido a essa cultura, “[...] significando Todo-Ordenado ou Todo-Belo, pois para estes gregos
as nocdes de simetria e ordem vinculavam-se a de beleza” (OLIVEIRA; MEKLER,;
MATSUURA, 2020, p. 11).

Tendo em vista a geometria e 0s conceitos matematicos que foram utilizados nas
atividades praticas da pesquisa, existem alguns pensadores relacionados a civilizagdo grega que
se considera interessante citar. O primeiro deles é Tales de Mileto (624-546 a.C.), o
responsavel, segundo Aradjo (2013) por introduzir geometria e astronomia na cultura grega,
trazidos do Egito. Tales contribuiu com descobertas muito Uteis para a geometria atual, tais
como: a demonstracao de que os angulos da base dos triangulos isosceles sdo iguais, que todo
didmetro divide um circulo em partes iguais e o fato de que os angulos opostos pelo vértice de
duas retas que se interseccionam sdo iguais.

Ainda nessa época, destacam-se 0s pitagdricos. Esse grupo de estudiosos foi o primeiro
a chamar o céu de Cosmos e a perceber que Vénus era um planeta. A Escola Pitagorica, tinha
como esséncia 0 nimero e acreditavam ser ele o principio fundamental para a origem das todas
as coisas, entre as contribuicGes dos pitagoricos estdo o Teorema de Pitdgoras, 0s numeros
perfeitos e os nimeros figurados. Além disso, os Pitagoricos conduziram grandes avancos na
Astronomia, defendendo a “[...] esfericidade da Terra, da Lua e de outros astros celestes”
(ARAUJO, 2013, p. 8) e estudando o deslocamento dos astros através de modelos matematicos.

Eratdstenes de Cirene (276-196 a.C.) efetuou, “[...] entre Alexandria e Siena, no Egito,
a primeira medida de um grau de arco sobre a superficie da Terra” (MOURAO, 2020, p. 104)
e conseguiu deduzir valores relacionados ao diametro e a circunferéncia da Terra, chegando a
resultados extremamente aproximados, considerando os métodos de medi¢do empregados na
época.

Seguindo para a Idade Média (século V a XV), iniUmeros ambitos da sociedade europeia
passaram a ter forte influéncia da Igreja Catolica e, assim sendo, 0s conhecimentos
disseminados conciliaram a “[...] tradi¢@o helénica do tempo ciclico com a concepgao judaico-
crista de um tempo linear, amplamente difundida pela Biblia, segundo a qual o mundo teve um
comeco e tera um fim” (OLIVEIRA; MEKLER; MATSUURA, 2020, p. 24). Nessa época nao

era permitido que os escritos fossem contrarios “[...] ao conhecimento dogmaticamente aceito
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como oficial. Como a religido era parte integral da educacdo, a Astronomia, da mesma forma
que todos os demais conhecimentos, deveria ser ensinada ou divulgada dentro de uma
perspectiva apologética cristd" (BARRIO, 2014, p. 35), o que afetou a forma como o
conhecimento foi construido e disseminado nessa época.

Posterior a isso, as Grandes Navegagdes (seculos XV e XVI) marcaram outro momento
em que a Astronomia esteve fortemente presente nas mudangas ocorridas na sociedade
ocidental. Segundo Fernandes; Longhini; Marques (2011, p.2) nesse periodo “[...] os europeus,
principalmente portugueses e espanhdis, lancaram-se nos oceanos com objetivos de descobrir
uma nova rota maritima para as Indias e encontrar novas terras”, no entanto, antes deles
ressaltamos que os arabes, polinésios e chineses ja tinham empreendido expedi¢des maritimas,
estabelecendo comércio através dos mares utilizando instrumentos de navegacao baseados no
ceu.

Durante as expedicdes europeias 0 uso de instrumentos como o astrolabio (Figura 4) e
0 quadrante nautico tornou-se frequente, desenvolvendo-se uma “[...] observagdo sistematica
do céu, que permitiu ndo apenas a construcdo de catalogos estelares e a definicao de latitude
astrondbmica, usando o polo norte-sul celeste como referéncia, mas também o desenvolvimento,

em paralelo, de instrumentacgdo astrondémica potente [...]” (BRITO, 2021, p.8).

Figura 4- Astrolabio planisférico islamico (1666)

Fonte: Biblioteca de Imagens Science & Society*?

Por outro lado, com o auxilio da Astronomia, as navegacdes empreendidas pelos

europeus nesse periodo acabaram criando um sistema opressor que buscava controlar terras,

12 Biblioteca com o conteddo visual do Science Museum  Group. Disponivel em:

<https://www.scienceandsociety.co.uk/index.asp>. Acesso em: 27 Fev. 2023.
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minérios e pessoas. Observando-se de uma perspectiva latino-americana, povos indigenas e
africanos foram os mais afetados por esse processo, sendo retirados de suas culturas e obrigados
a fazer parte de uma sociedade que os escravizava e inferiorizava, gerando “[...]
desdobramentos historicos, sociais, politicos e econdmicos [que] nos acompanham até a
atualidade” (BRITO, 2021, p. 8).

Nesse sentido, apesar de existirem registros de povos africanos e indigenas sobre a
astronomia, a meteorologia e a tecnologia criada por eles, a concepcéo de inferioridade dada ao
conhecimento desses povos durante as Grandes Navegacdes perpetua-se até hoje, “[...]
tratando-os como saberes selvagens, desprovidos de racionalidade” (BRITO, 2021, p. 11),
apesar do valor desses conhecimentos para 0 mundo como o conhecemos.

Para os indigenas brasileiros, por exemplo, a astronomia era parte importante da
dindmica das aldeias, usada para “[...] planejar seus rituais, para definir codigos morais, para
ordenar as atividades anuais que eram correlacionadas com os ciclos da fauna e flora do lugar,
bem como para planejar a época de suas plantagdes e colheitas” (AFONSO, 2003, p. 11).
Alguns povos eram capazes de determinar o meio-dia através do sol e a localizacdo de pontos
cardeais através de um tipo de Reldgio de Sol, nomeado na lingua Tupi como Cuaracyraangaba
(AFONSO, 2003).

Assim sendo, o pensamento negro-africano e indigena, ndo trata de concorrer com 0
pensamento cientifico ocidental ou se sobrepor a ele, mas sim de “[...] uma ‘ciéncia da
complexidade’ cuja produgédo de sentido leva em conta interagdes e inter-relacdes entre o antro-
sociocultural e a dimensdo biofisica, em bases solidarias, coletivas, afetivas em relacdo a
natureza e ao planeta Terra” (BRITO; MACEDO, 2022, p. 407).

Refletindo sobre isso, D’ Ambroésio (1999, p.5) destaca que, em relagdo a matematica,
nao podemos compreender seu desenvolvimento “[...] a partir do século XVI, que ¢ quando ela
comega a Se organizar como um corpo autbnomo de conhecimentos, sem uma analise do
processo de conquista e colonizagdo e de suas consequéncias”, tornando-se necessario ter em
vista que fazemos parte de uma cultura triangular que resulta de tradi¢des africanas, amerindias
e europeias, e que isso deve ser explorado no ensino dessa area do conhecimento.

Em vista disso, ao relacionar a mateméatica com a astronomia durante as atividades,
procuramos dar visibilidade  para as diferentes perspectivas presentes na cultura brasileira e
a importancia dessa construcdo para as mudancgas ocorridas em todas as ciéncias. Buscando

compreender a astronomia e a matematica de forma ampla, respeitando os fatores politicos e
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sociais envolvidos, e ndo somente as areas de conhecimento relacionadas inteiramente a
aspectos abstratos e eurocéntricos.

Tendo em vista essas descobertas e marcos histéricos, além de muitos outros que nao
foram citados aqui, a Astronomia atual tem permitido aos seres humanos serem mais
ambiciosos. Se falassemos para uma pessoa vivendo na Mesopotamia em tempos muito antigos,
por exemplo, que em alguns séculos a raca humana iria levar veiculos com mais de 100 metros
de altura e aproximadamente 3000 toneladas até o espaco, provavelmente ela ndo acreditaria.

Novas tecnologias, novas descobertas e o trabalho conjunto de matematicos,
engenheiros, fisicos, dentre inGmeras outros que possibilitam essa dindmica direta ou
indiretamente, tem levado a Astronomia a um nivel nunca imaginado. Tornou-se comum
vermos pela TV o lancamento de um veiculo espacial, ou a comprovacédo de antigas teorias,
como aconteceu com a publicacdo da primeira imagem de um buraco negro (Figura 5),
publicada em 2019 através de observacdes realizadas pelo Event Horizon Telescope (EHT) 3-
uma rede de oito radiotelescopios espalhados pela Terra formando juntos uma Unica antena
parabolica -, que demonstrou que inumeros aspectos da equacdo da Relatividade Geral de

Albert Einstein estavam corretos.

Figura 5 - Buraco Negro: simulagdo x imagem real Event Horizon Telescope

Simulacado

Imagem Real

Fonte: Compilado da autora (Imagens NASA)

Assim, considerando a importancia da Astronomia para cada cultura, sua forte relacdo
com diferentes areas do conhecimento e o fato de estarmos vivendo em um mundo em que o

acesso a informacao permite que uma grande parcela da populagdo conhega mais sobre esse

13 para mais informacdes acesse o site da organizacdo. Disponivel em: < https://eventhorizontelescope.org/ >.
Acesso em: 28 fev 2023.
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assunto, é interessante que seja tratado em sala de aula. N&o de maneira rapida e sem
contextualizacdo, mas em conjunto com disciplinas, tais como matematica, fisica, geografia ou
lingua portuguesa, para permitir uma aprendizagem ampla e efetiva.

Segundo Barrio (2014), ao introduzir esse campo de conhecimento como integrante do
Ensino Basico o estudante consegue compreender melhor o mundo e a sociedade da qual faz
parte, bem como compreender como o conhecimento cientifico se constrdi, destacando algumas
competéncias que podem ser desenvolvidas a partir disso, tais como: a capacidade de colaborar
desenvolvida com trabalhos em grupo, nocdo de que tudo que é conhecido sobre o Universo é
resultado de contribuic6es e do esforgo coletivo de inimeros povos e a compreensdo de que a
astronomia pode ser relacionada a outros campos de conhecimento e ao cotidiano dos
estudantes. Caracterizando assim o ensino dessa area como algo fundamentado “[...] na
variedade, na atividade ¢ na autonomia” (BARRIO, 2014, p. 40).

Além disso, é um campo ainda em expansdo, ja que existem muitas coisas a serem
descobertas e provadas/corroboradas. Mesmo com tantos estudos e pesquisas sobre o assunto,
ainda ndo estamos nem perto de saber tudo sobre o espaco e colocar em evidéncia esse tema
em sala de aula € um elemento importante dessa pesquisa.

Para que isso seja possivel, considerando o contexto brasileiro, torna-se necessario um
olhar especial aos documentos que normatizam a educacdo do pais e a forma como influenciam
o trabalho do professor. Destaca-se que nos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998; BRASIL, 2000; BRASIL, 2002) a Astronomia ja aparecia como tema a ser ensinado nas
escolas de educacdo basica. Entretanto, foi com a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018) que esse conteudo foi inserido “[...] dentro de um dos eixos tematicos a serem trabalhados
em todas as séries da Educacdo Basica - aparecendo, portanto, desde o 1° ano do Ensino
Fundamental” (CARVALHO; RAMOS, 2020, p. 85). A perspectiva defendida por esses
documentos curriculares indica que “[...] o ensino deve se dar no movimento do concreto para
0 abstrato, considerando aquilo que o estudante ja sabe e visando as formula¢Ges mais tedricas
e abstratas” (CARVALHO; RAMOS, 2020, p. 93-94).

Nesse sentido, Carvalho; Ramos (2020) ressaltam a importancia de o professor aprender
0 contetdo cientifico e a0 mesmo tempo como ensina-lo, visando a necessidade de abordar a
astronomia considerando-se fatores filosoficos, sociais, historicos e epistemologicos. Dessa
perspectiva, Kantor (2014, p. 28) propde que essa ciéncia “[...] venha a desempenhar um papel

no resgate da consciéncia de coletividade global e, por que ndo, de solidariedade de espécie, de
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modo que seu ensino se dé em interagdo com as demais ciéncias, incluindo-se as ciéncias
humanas”.

Observando-se esse contexto, 0 ensino da matematica utilizando a astronomia para
despertar a curiosidade e contextualizar as atividades tende a tornar a aprendizagem dessa
disciplina mais enriquecedora, dando destaque para suas aplica¢gdes no mundo fora da escola.
Dessa forma a histéria da matemética e da astronomia se apresentam como caminhos
interessantes para subsidiar atividades em aulas de matematica.

Conforme Mendes (2013, p.11), “as continuas investigacdes, indagagdes e revisdes
feitas ao conhecimento matematico em diferentes épocas da historia constituiram um
instrumento extremamente enriquecedor”, sendo os aspectos historicos, elementos
provocadores de investigacdo e debate em sala de aula. Constituindo assim “[...] fator
esclarecedor dos porqués matematicos tdo questionados pelos estudantes de todos os niveis de
ensino” (MENDES, 2012, p.10).

Essa interpretacdo pode se estender a Astronomia, pois Barrio (2014) destaca que para
a aprendizagem do conhecimento cientifico, deve-se buscar diferentes formas de ver o mundo
e refletir sobre ele, fugindo do senso comum. Nesse contexto, a histdria da astronomia constitui
um elemento interessante, sendo essa “

explicacdes alternativas “(BARRIO, 2014, p. 40).

[...] uma fonte inesgotavel de controvérsias e de

No planejamento das atividades descritas mais adiante nesta pesquisa, existem dois
momentos em que elementos da historia da matematica e da astronomia sdo explorados: a
conversa com os estudantes sobre as perspectivas de diferentes culturas sobre o surgimento do
universo e durante o desenvolvimento dos foguetes. Esses momentos tiveram como objetivo
trazer para os estudantes diferentes visdes sobre a origem do universo e sobre a evolucéo dos
foguetes, tendo em vista ser importante que os estudantes relacionem “[...] cada saber
construido com as necessidades historicas, sociais e culturais existentes nele” (MENDES, 2012,
p.8).

Nesse sentido, € interessante perceber o movimento de construgdo coletiva que
representa a Mateméatica e a Astronomia. E necessario que os docentes e os estudantes
compreendam que a forma como a histdria é contada muitas vezes reforga uma perspectiva
eurocéntrica do mundo. Isso afeta “[...] ndo so a historia da matematica nas nagdes e populagdes
periféricas, mas igualmente causa distor¢Ges na visdo de prioridades cientificas das nacGes
dominantes” (D’AMBROSIO, 1999, p.8).
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Atividades que propiciem a pesquisa coletiva sobre elementos historicos em sala de
aula, podem auxiliar no exercicio de compartilhamento de ideias com a turma. Além disso, esse
tipo de atividade pode colocar em evidéncia a “[...] natureza viva ¢ globalizante da matematica
incluida na investigacdo e conectada a outras disciplinas académicas que podem fornecer
ligacdes entre o contexto externo e a sala de aula” (MENDES, 2012, p. 13).

Na préxima secdo sdo apresentados alguns referenciais que nortearam o planejamento,

a aplicacéo e a analise das atividades.
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3. PERSPECTIVA STEAM

Durante a pesquisa bibliografica que originou o tema e 0s objetivos desta pesquisa,
observamos na perspectiva STEAM uma oportunidade de reinventar a sala de aula. Essa ideia
estabelece relagdes entre Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e a Matematica e visa 0
desenvolvimento de atividades dindmicas que aprimorem 0S processos de ensino e
aprendizagem e possibilitem a criacdo de curriculos integrativos (YAKMAN, 2008).

Considerando que nao existe “[...] uma defini¢do que seja pacificamente estabelecida”
(PUGLIESE, 2020, p. 14) entre os estudiosos da &rea, parece insensato classificar o conjunto
de ideias que compdem a STEAM como uma metodologia ou um modelo, visto que nao se tem
certeza sobre como 0 STEAM é concretizado em sala de aula (BACICH; HOLANDA, 2020).
Por esse motivo, sera tratado nessa pesquisa como uma perspectiva educacional.

Inicialmente, o termo STEM, cunhado em 2001, surgiu de SMET, “[...] quando este
comecou a ser utilizado pela National Science Foundation (NSF), dos Estados Unidos, nos anos
de 1990 [...]” (PUGLIESE, 2020, p. 13) para denominar as areas das ciéncias, matematica,
engenharia e tecnologia juntas. Em meio a mudangas econémicas e sociais, relacionadas a
globalizag&o e ao crescimento de outros paises, o desenvolvimento estadunidense foi colocado
em Xxeque e, nesse contexto, 0 STEM Education (inicialmente sem o campo das Artes) surge da
necessidade de desenvolvimento do setor educacional e do mercado de trabalho do pais, sendo
esse movimento promovido para dentro da escola, principalmente pela industria tecnolégica,
destacando essas areas como forca motriz para o desenvolvimento (PUGLIESE, 2020).

Em um primeiro momento, essa perspectiva foi divulgada sem a presenca das Artes
como campo de conhecimento relevante, porém, foi possivel perceber que “[...] os
conhecimentos relacionados a Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica estavam
voltados a habilidade técnicas”, surgindo assim “[...] a necessidade de incluir as Artes, como
forma de incorporar as ciéncias humanas e sociais dentro do STEM, que agora passa a ser
representado no STEAM onde as Artes retratam habilidades humanisticas e comportamentais”
(MAIA; CARVALHO; APPELT, 2021, p. 69).

Além de capacitar profissionais focados no crescimento do pais, por meio das areas
propostas pelo STEAM, essa perspectiva tem como objetivo a formacéo integral do estudante,

desenvolvendo

[...] um cidadéo criativo, capaz de usar o conhecimento para elaborar argumentos,
resolver problemas de forma critica e com base em argumentos sélidos e atuar de



forma ampla, modificando sua realidade por meio da responsabilidade social, do
autocuidado, da empatia, da colaboragdo com seus pares. (BACICH; HOLANDA,

2020, p. 2)
Ao mesmo tempo, a perspectiva STEAM pode ajudar a repensar a estrutura de
aprendizado dos contetidos como disciplinas formais, isoladas das demais. Nesse sentido, o
trabalho de Yakman (2008) buscou introduzir sistematicamente como essa perspectiva

educacional se desenvolve, montando a configuragéo da Figura 6.

Figura 6- Diagrama do STEAM
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1- Historia da origem dos conceitos, processos de investigacao, fisica, biologia, quimica, ciéncias
espaciais, geociéncias, bioquimica.
2- Historia das tecnologias, tecnologia e sociedade, design, habilidades, projetos para 0 mundo,

agricultura, biomedicina, biotecnologia, informatica, comunicagdo, construcdo, industrias, transporte e
energia.

3- Aeroespacial, fluidos, arquitetura, agronomia, civil, computacional, de minas, acUstica, quimica,
elétrica, ambiental, industrial, de materiais, mecénica, dos oceanos, naval.

4-  Operacdes, algebra, geometria, medicdes, anélise de dados, probabilidade, resolugéo de problemas,
comunicagdo, calculos, trigonometria, causas e efeitos.

5- Humanidades (finas, visuais performaticas): masica, teatro, fisiologia (artes manuais, corporais e
psicologia), antropologia, relagdes internacionais, filosofia.

Fonte: adaptado de Yakman (2008, p. 17, tradugdo nossa) e Bacich; Holanda (2020, p. 4)

A estrutura proposta por Yakman (2008) foi criada para que se pudesse analisar e refletir
sobre a integracdo das areas de conhecimento do STEAM e como se da a pratica com essas
disciplinas. Para isso foram criados niveis, associados a palavras chaves, cada um com suas

caracteristicas e importancia na formacéo do estudante.
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No topo da piramide se encontra o Nivel Universal**, que é representado pela
aprendizagem holistica, caracterizada pela autora como a aprendizagem ao longo da vida, algo
que “[...] ndo pode ser planejado ou evitado, mesmo dormindo, as pessoas estdo constantemente
aprendendo com e adaptando-se as suas influéncias ambientais” (YAKMAN, 2008, p. 14,
traducdo nossa). O resultado dessas influéncias é capaz de moldar a forma como as pessoas
agem e analisam determinadas situagdes, estando presente desde o inicio da vida do aluno.

Segundo Martinez; Dutra; Borges (2019), ao ser aplicada a educacao a visdo holistica:

[...] defende o respeito pelas diferengas, a solidariedade na satisfagdo das necessidades
fundamentais, a convivéncia harménica com a natureza e o reconhecimento de que
ndo ha espago nem tempo culturais privilegiados que permitam julgar e hierarquizar,
como mais corretas ou verdadeiras, explicacGes sobre a realidade, valorizando-se
diferentes saberes, como 0s miticos-religiosos, o senso comum, entre outros.
(MARTINEZ; DUTRA; BORGES, 2019, p. 96).

Nesse sentido, a perspectiva STEAM destaca os aspectos relativos ao individuo afetiva,
historica e socialmente, como partes imprescindiveis em todas as etapas do ensino basico.

Logo abaixo do nivel Universal estd o Nivel Integrado, onde “[...] os alunos podem obter
um amplo escopo de todos os campos e uma visao geral basica de como eles se inter-relacionam
na realidade” (YAKMAN, 2008, p. 18, tradugcdo nossa). Ou seja, o docente pode abordar a
relacdo entre as areas de conhecimento de forma geral, buscando aprofundar os conceitos que
achar interessante. Como exemplo, Yakman (2008) comenta sobre a relacdo da engenharia para
design e construcao de modelos, a matematica utilizada para compreender as questdes dadas e
as construcdes a serem feitas, as artes da linguagem utilizadas para pesquisar, escrever e relatar
o que foi pensado, dentre outros.

No Nivel Multidisciplinar os alunos podem “[...] obter um escopo dos campos
especificamente escolhidos e uma visdo concentrada de como eles se inter-relacionam na
realidade” (YAKMAN, 2008, p. 19, tradu¢do nossa). O objetivo € que haja um aprofundamento
maior nas areas de conhecimento, sem perder seu aspecto integrativo, além disso, os estudantes
podem aprender mais sobre as &reas de interesse para orientacdo da escolha de possiveis
carreiras. A autora relaciona essa fase com etapas de transicdo ou com o0 ensino medio.

O nivel que trata das Disciplinas Especificas faz relagdo com as disciplinas, trabalhadas

com niveis de foco, procurando abordar os aspectos especificos de cada area. Segundo a autora,

14 Traduzido por Bacich; Holanda (2020), a palavra Universal vem de Life-long (YAKMAN, 2008), traduzido
livremente como Vitalicio, se referindo a aprendizagem holistica durante toda a vida do individuo.
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este nivel permite explorar mais especificamente os campos de conhecimento e direcionar um
individuo que deseja adquirir uma dessas areas especificas como carreira e/ou hobby,
percebendo-se sua relevancia para o ensino médio como um todo, na orientacdo dos estudantes.

O nivel mais abaixo trata dos Contetidos Especificos e nele sdo estudadas as areas
detalhadamente. Os alunos conseguem se desenvolver profissionalmente a medida que “[...]
mergulham no dominio mais restrito das areas de conteudo especificas de sua escolha”
(YAKMAN, 2008, p. 19, tradugéo nossa), algo que costuma acontecer em estudos apds o0 ensino
médio.

Para Yakman (2008), o topo da pirdmide estaria interligado a toda a vida do individuo.
Conforme avangamos para os niveis inferiores aprofundamos mais cada area do conhecimento,
até que na Ultima etapa essas areas se dividam em contedos especificos. Por esse motivo,
relacionamos esses niveis a etapas do ensino basico, como por exemplo, o nivel de Disciplinas
Especificas é direcionado ao ensino médio por ser voltado para a orientacdo e escolha de
hobbies e carreiras, enquanto o nivel dos Contetudos Especificos dizem respeito aos estudos
apos a educacao bésica, onde o direcionamento para as areas de interesse é maior.

Durante o desenvolvimento e a aplicacdo da pratica da pesquisa, foi possivel relacionar
as atividades ao Nivel Universal e ao Nivel Integrado sistematizado por Yakman (2008),
considerando que as atividades trazem um escopo geral de cada area do conhecimento,
conectando-as com a realidade e aprofundando conhecimentos necessarios para o andamento
da construcdo, como por exemplo, 0s aspectos matematicos envolvidos no planejamento e na
montagem de um foguete com s6lidos geométricos de cartolina.

Essa divisdo em niveis e a integracdo observada permite compreender sistematicamente
a potencialidade transdisciplinar, que serd melhor explicada na préxima subsecdo, encontrada
na perspectiva STEAM e como isso acontece em sala de aula. Dando destaque aos estudantes
ao mesmo tempo em que ajuda “[...] a pensar uma educa¢do que, sem abandonar a exceléncia
académica, também desenvolva competéncias importantes, como a criatividade, o pensamento
critico, a comunicacado e a colaboracdo” (BACICH; HOLANDA, 2020, p. 2). Nesse contexto,
torna-se importante definir transdisciplinaridade®® e refletir quanto ao seu uso na perspectiva

caracterizada.

15 A Transdisciplinaridade diferencia-se da perspectiva Multidisciplinar — que traz as areas em um mesmo
projeto mas cada uma com seus objetivos- e da perspectiva Interdisciplinar - que promove o dialogo entre os
especialistas e as disciplinas em um planejamento que possibilite relaciona-las -, pois procura estabelecer
relagdes com aspectos além do contetido disciplinar. Nesta pesquisa, optamos pelo uso da perspectiva
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3.1. Abordagem Transdisciplinar

Basarab Nicolescu (1997)*8, ao definir a palavra Transdisciplinar, destaca que o préprio
sufixo “trans” indica o que estd, “[...] a0 mesmo tempo, entre as disciplinas, através das
diferentes disciplinas e além de todas as disciplinas”, tendo como principal objetivo
compreender o0 mundo em que vivemos. Para isso, Nicolescu (1997) considera essencial a
“unidade do conhecimento”.

Desse modo, para que seja possivel caracterizar a transdisciplinaridade, é interessante
que seja caracterizado o curriculo disciplinar, tendo em vista que a transdisciplinaridade surge
da disciplinaridade e que elas “[..] ndo s3o antagbnicas, mas complementares”
(VENTURELLA, 2005, p. 15).

Ao discorrer sobre as possibilidades da abordagem transdisciplinar, Venturella (2005)
distingue as caracteristicas da educacdo disciplinar (in vitro) e a educacéo transdisciplinar (in
vivo), através de um quadro de comparacdo. Venturella (2005) destaca que a educacdo
disciplinar trata de apenas uma instancia de realidade, tendo como foco principal o
conhecimento e o0s conteudos a serem abordados em sala de aula, colocando-os em categorias
bem definidas, ndo dando tanta importancia aos valores, aspectos afetivos e sociais envolvidos
no ensino e na aprendizagem. Em contrapartida, a educacdo transdisciplinar descrita pelo autor
diz respeito a uma visdo complexa da realidade, aceitando suas mdltiplas instancias, e
integracdo entre o objeto de compreenséo e o0 sujeito que tenta compreender. Esse processo
deve considerar “[...] cada ser humano como um ente inteiro e aberto [...], envolvendo em suas
atividades ndo s6 a racionalidade, mas também o corpo, os sentimentos, a intuicdo, a
imaginacgao e a espiritualidade” (MARTINEZ; DUTRA; BORGES, 2019, p. 100).

Nesse contexto, a educacao transdisciplinar se consolida como uma

[...] proposta integral, permanente e abrangente de educagdo em uma postura que deve
promover a criacdo e o desenvolvimento de valores, competéncias e atitudes que
favorecam o questionamento constante a respeito do ser humano e do universo, e a
exploracdo das barreiras entre as diferentes areas do conhecimento, contribuindo para
uma compreensdo global da realidade e para tornar a pratica educativa cada vez mais
universalista. (VENTURELLA, 2005, p. 15).

transdisciplinar pela forma como abordamos as areas do conhecimento do STEAM, conectando-as e
reconhecendo a importancia de todas para a realizacdo da atividade planejada.

16 Conferéncia no Congresso Internacional “A Responsabilidade da Universidade para com a Sociedade” ,
International Association of Universities, Chulalongkorn University, Bangkok, Thailand, de 12 a 14 de novembro
de 1997. Disponivel em: https://ciret-transdisciplinarity.org/bulletin/b12c8por.php . Acesso em 21 nov 2022.
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A perspectiva STEAM esta sendo considerada nessa pesquisa sob um enfoque
transdisciplinar, desenvolvendo e aplicando as atividades como um bloco integrado de
conhecimentos, tendo em vista que o STEAM possibilita trabalhar com “[...] multiplos
caminhos, reconectando os conhecimentos para dar vida a criatividade na solucao de problemas
reais” (MARTINEZ; DUTRA; BORGES, 2019, p. 105). Nesse sentido, a transdisciplinaridade
e 0 STEAM se complementam, ao proporem a busca pela formacéo integral dos estudantes,
enquanto possibilitam a integracédo das areas do conhecimento e a construcdo da aprendizagem
por parte do aluno.

Feitas as consideragdes sobre o carater transdisciplinar da perspectiva STEAM, é
relevante refletir sobre as areas de conhecimento que formam sua sigla e a participagdo desses

campos em sala de aula.

3.2.Ciéncias

De forma geral, 0o modo como o ensino de ciéncias € tratado em sala de aula tem mudado

ao longo do tempo. Inicialmente, existia predominancia de uma viséo neutra e positivista, onde

[...] o discurso sobre ciéncias é um discurso sobre ‘verdades a serem assimiladas ou
verdades a serem construidas’. Ha total despreocupagdo com a contextualizagdo
histérica; a experimentacdo tem como objetivo a verificacdo de tais verdades; a
metodologia de ensino esta diretamente pautada pelo método cientifico [...] (PIRES,
2020, p. 54).

Nesse contexto, o professor planeja e prople a atividade, muitas vezes executa o
experimento e da aos alunos uma receita que os ajudard a completar a tarefa. Segundo Pires
(2020), isso acaba por eliminar a subjetividade envolvida no contexto de ensino e
aprendizagem, voltando a atencdo somente para o que foi apontado pelo docente como
importante.

Com a dindmica dos modelos educacionais, comegou-se a busca por uma “[...] visao de
ciéncias ndo neutra, ndo descontextualizada, um campo que estabelece relacbes com a
sociedade, que se vincula a politica, & economia, a cultura”, desenvolvendo-se como “[...] forma
de expressao e criacdo humana, como construtora de significados e formas de compreensao de
mundo” (PIRES, 2020, p. 55).

Segundo Yakman (2008) existem trés concepc¢des do ensino de ciéncias, a primeira

delas ¢ como um conjunto “[...] estruturado de conhecimento (contetido rico), a segunda como
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um conjunto de processos investigativos e a terceira é como atividade humana interligada com
a aplicagdo tecnologica e o resto da sociedade” (YAKMAN, 2008, p. 6, tradugdo nossa). Sendo
necessario, para a participacdo efetiva dessa ciéncia em sala de aula, a organizacdo dos
conhecimentos prévios em busca de ideias novas e trabalhos que envolvam experimentagéo.

Nesse sentido, Lopes et al. (2019) salienta que uma das possibilidades para essa
mudanca no ensino de ciéncias é recorrer a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
que visa “[...] trazer para o ensino de ciéncias, dentre outras coisas, o planejamento tecnoldgico
e tomada de decisdo para solugao de problemas de importancia social” (LOPES et al., 2019, p.
3).

Nas atividades aplicadas, além de abordar conceitos da fisica, da quimica e da geografia,
0s temas propostos para construcdo sdo contextualizados com base em inGmeras fontes e
perspectivas de mundo, destacando o aspecto social, politico, ambiental e econémico envolvido
nas mudancas que ocorreram nessa area do conhecimento, mais especificamente no campo da

Astronomia, até se tornar o que é hoje.

3.3.Tecnologia

Estamos inseridos em uma sociedade tecnoldgica. Operacdes bancarias, anotagdes de
afazeres, envio de e-mails, conversas profissionais ou pessoais podem ser realizadas com um
dispositivo que cabe na palma da mao, conectando as pessoas a0 mesmo tempo em que é capaz
de afasta-las. Nesse cenario, os estudantes com os quais lidamos estdo cada vez mais imersos
no mundo digital, conhecendo diariamente novos recursos, aplicativos e interagindo nas redes
sociais, em um ritmo que muitas vezes nao ¢ acompanhado pela escola.

Essa interacdo constante dos estudantes com os recursos digitais € uma das razdes da
necessidade de mudanca dos referenciais adotados pela escola. Segundo Mota (2013, p. 32),
“[...] ndo se pode mais aplicar as mesmas préaticas, as mesmas metodologias e 0s mesmos
comportamentos e¢ mentalidades”, pois professores e alunos devem interagir de maneira
colaborativa, questionando e investigando em conjunto.

Em relacdo ao ensino brasileiro, a BNCC (BRASIL, 2018) destaca a importancia do uso
das tecnologias digitais em sala de aula e demonstra preocupag¢do com o impacto delas na
sociedade. Os tdpicos associados as tecnologias estdo distribuidos entre as areas de

conhecimento do documento, sendo destacadas habilidades de desenvolvimento do pensamento
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computacional, que “[...] envolve as capacidades de compreender, analisar, definir, modelar,
resolver, comparar e automatizar problemas e suas soluc¢des, de forma metddica e sistematica,
por meio do desenvolvimento de algoritmos” (IGREJA; CAMARGOS, 2022, p. 3), ou se¢ja,
estudantes que sejam capazes de viver em sociedade, como cidaddos criticos e imersos na
cultura digital, profissionais preparados para lidar com as mudangas rapidas da nossa era.

Relacionando o texto da BNCC e a Tecnologia presente na sigla STEAM, é interessante
definir o que é Tendéncia e Modismo e como isso influenciou na insercdo dessa area de
conhecimento na perspectiva educacional estudada nessa pesquisa.

Segundo Correa e Tomceac (2020), Tendéncia é um fendmeno determinante de
situacdes que estdo por vir e que ditardo novas possibilidades metodolégicas, enquanto
Modismo trata da pressdo mercadoldgica que gera uma condicao efémera. Quanto ao segundo
termo, os autores citam como exemplo situa¢des que geram  carga extra aos professores, tais
como ajustes no ambiente escolar, dentre outras mudancas que exigem rapida adaptacdo e sdo
passageiras, resultando em perda de tempo e recursos escolares.

Essas concepgdes se aplicam ao processo historico envolvido na perspectiva STEAM a
medida que compreendemos mais sobre a sua criacdo e a pressao do mercado de trabalho sobre
o desenvolvimento dessas areas em sala de aula. No final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000,
com o advento das tecnologias digitais e, mais especificamente, da informatica, muitas escolas
comegaram a adicionar essa area de estudo em seus curriculos, nessa €poca “[...] era comum
gue os estudantes tivessem aulas sobre como usar softwares de produtividade e sistemas
operacionais” (CORREA; TOMCEAC, 2020, p. 77). Porém, com a disseminag¢ao da tecnologia
e 0 uso frequente dela por criangas e adolescentes, criou-se a fantasia de que os alunos

[...] j& tém as habilidades necessarias para manipular as tecnologias digitais e, com
isso, muitas instituicBes educacionais optaram por ndo mais desenvolver a informética
como curriculo, e sim como uma ferramenta que pode ser usada por qualquer
professor, com finalidade planejada e intencionalidade pedagégica. (CORREA;
TOMCEAC, 2020, p. 77)

Nesse sentido, perdeu-se a intencdo de ensinar sobre a informatica, transformando isso
em um complemento as aulas, caracterizando um momento de modismo. Atualmente, porém, o
uso da tecnologia tem se tornado uma tendéncia, visto sua importancia nos documentos oficiais
de ensino de todo 0 mundo, as diferentes metodologias desenvolvidas através dela e a insercao
dela na vida dos estudantes, algo que nédo € passageiro.

A perspectiva STEAM se aproxima dessas concep¢fes a medida que, em inimeros

aspectos, decorre de uma necessidade do mercado de trabalho, sendo promovido e
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impulsionado de fora para dentro da escola, principalmente pela industria tecnoldgica, que vé
as areas presentes na sigla como motor do poder econémico, trazendo desenvolvimento para o
pais ter um sistema educacional voltados para elas (PUGLIESE, 2020).

Observando esse contexto, Correa e Tomceac (2020) defendem dois rumos para a
tecnologia, no que diz respeito ao ensino e a aprendizagem dessa area: 0 primeiro é o viés da
tecnologia como area de conhecimento “[...] em que existe a necessidade da instrumentalizag@o,
das habilidades e das competéncias especificas” ¢ o segundo ¢ como area transversal do
conhecimento, onde ¢ capaz de “[...] fomentar outras areas do conhecimento, em carater
interdisciplinar, oferecendo o suporte ao desenvolvimento de outras habilidades e
competéncias” (CORREA; TOMCEAC, 2020, p. 78).

Compete entdo a gestdo e aos docentes decidirem de que forma isso pode ser trabalhado
dentro da escola, levando em consideracdo que nao inserir a tecnologia nesse ambiente ndo é
mais uma opcdo. As atividades devem ser voltadas para a mobilizagdo de conhecimentos de
forma dinamica, exercitando a capacidade de adaptacdo dos estudantes e oportunizando uma
“[...] base solida associada ao pensamento computacional, permitindo a migracdo de
habilidades e técnicas entre diferentes softwares de uso semelhante” (CORREA; TOMCEAC,
2020, p. 79). Ao mesmo tempo em que se afasta de metodologias em que a tecnologia € usada
“[...] mais para ilustrar o conteido do professor do que para criar novos desafios didaticos”
(MORAN, 2004, p. 3).

Além disso, para Mota (2013) as figuras que antes eram estaticas em livros didaticos ou
no quadro, hoje podem ser remodeladas com recursos computacionais, ampliando a visdo do
aprendiz e facilitando a constru¢do de modelos, da mente para a tela do computador.

Nas atividades planejadas, os recursos tecnolégicos sdo voltados a pesquisa e
simulacdo, além de ser possivel desenvolver aspectos técnicos relacionados ao uso do
computador. Destas experiéncias tecnoldgicas destacamos a simulacdo, assumindo sua
importancia na criacgdo e visualizagdo de fendbmenos no campo da Astronomia. De acordo com
Mota (2013) esse tipo de atividade pode auxiliar o professor na ilustracdo de suas explicacdes

e estimular a aprendizagem, visto que

[...] facilitam a compreensédo da espacialidade pelo aluno e modificam a forma como
este atua frente as situagcdes com as quais se confronta. Elas permitem modificar os
parametros e alterar os referenciais de observacao, o que ndo € possivel com as figuras
estaticas dos livros didaticos. (MOTA, 2013, p. 40)
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Em vista disso, na subsecgéo a seguir trazemos elementos relativos ao uso da simulagéo

com o computador para as atividades planejadas.

3.3.1. Uso da Simulagéo

O sentido dado a palavra simular nessa pesquisa esta associado aquele definido por
Nascimento (2007, p.52), sendo a “[...] realizagdo de experiéncia com objetos ou uso de
modelos que possam tornar em efeito (representar) uma realidade”.

Em vista disso, Nascimento (2007) lista potencialidades observadas nos planejamentos
gue envolvem atividades de simulacgéo, tais como: explorar habilidades que o uso do papel e do
lapis ndo permitiriam, possibilidade de rever diversas vezes uma simulacdo, permitir a
observacdo de situacOes reais sem que seja necessario que esteja acontecendo naquele
momento, dar acesso aos estudantes a modeliza¢Ges que seriam complexas sem as adaptacoes
observadas em simulacgdes e a validacdo de modelos construidos ou hipoteses criadas.

Para Bellemain; Bellemain; Gitirana (2006), além de possibilitarem a diminuicao de
custos com materiais, as simulacgdes utilizando o computador permitem observar e simplificar
situagdes mais rapidamente, focando a atengdo em certos fendmenos e deixando de lados outros
gue ja ndo sao interessantes, facilitando assim, “[...] o processo de criagdo (externalizacao de
ideias sobre um problema), experimentacdo (testagem de hipdteses através da simulacdo),
reflexdo e reconstrucdo de modelos” (VALPASSOS; SAMPAIQO, 2005, p. 2844).

Nesse sentido, as atividades foram planejadas visando a utilizacdo de um software que
permite a simulacdo de uma acdo, a partir de um modelo construido pelos estudantes. Segundo
Valpassos; Sampaio (2005, p. 2844) quando o aluno representa uma constru¢do no computador
“[...] ele esta expressando e construindo o seu proprio conhecimento, tendo a chance de rever,
comparar e avaliar os conceitos envolvidos”, mobilizando questionamentos e investigacdes que
contribuem para a sua aprendizagem.

Como complemento a isso, Souza; Dandolini (2009, p. 3) destacam que o computador
“[...] agrega um elemento de realismo, que motiva de forma dinamica o aluno, principalmente
quando consegue desenvolver as simulagdes”, além de possibilitar que o aprendiz construa,
elabore e defina “[...] seus proprios projetos ou estratégias de maneira ativa e interativa, sendo
ele o condutor desse processo” (BORNATTO, 2002, p. 4).

No entanto, tdo importante quanto a vivéncia da simulacdo é preciso também garantir

nos processos de ensino e aprendizagem o manuseio de objetos, a construcao e desconstrucéo
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de coisas, a exploragdo dos significados e, nesse sentido, a aproximacao das ciéncias e da
tecnologia com a engenharia é explorada pela perspectiva STEAM.

3.4.Engenharia

No STEAM, a engenharia tem foco no pensamento criativo e na inovacao, apostando
no desenvolvimento de habilidades cientificas que estimulem o planejamento e construcdo de
produtos capazes de resolver desafios (LEE; MCINTYRE, 2014; BACICH; HOLANDA,
2020).

Para alguns autores, o campo de conhecimento da engenharia deveria estar presente
desde os anos iniciais “[...] desenvolvendo a inclina¢do natural das criangas para projetar e
construir coisas e desmontd-las para que veja como elas funcionam” (HESTER;
CUNNINGHAM, 2007, p. 2, traducdo nossa). Nesse sentido, Hester; Cunningham (2007)

listam motivos pelos quais a apresentacao da engenharia é interessante, sdo eles:

a) O fascinio das criancas por construir e desmontar coisas, saber como elas
funcionam, projetando informalmente em varios momentos;

b) Os projetos voltados para a engenharia podem integrar outras disciplinas;

c) A engenharia promove habilitadas voltadas para a formulacéo, criacdo de solucdes
e avaliacdo de dados de problemas;

d) Desdobramentos da aprendizagem baseada em projetos, instigando a construcao
pratica;

e) Desenvolvimento de aprendizagem sobre essa area para aumentar a conscientizacao
e 0 acesso dos alunos a carreiras voltadas para as habilidades desenvolvidas;

f) No século XXI, a alfabetizacdo em tecnologia e na engenharia tem se tornado cada

vez mais importante, visto a relevancia desses campos na sociedade.

Essa relevancia é destacada também por Graca et al. (2020, p.3), ao associar a inser¢éo
da engenharia em sala de aula através do STEAM “[...] ao desenvolvimento da alfabetizagdo
tecnologica, garantia da seguranca nacional e do progresso social”.

No que diz respeito ao curriculo brasileiro, na BNCC (BRASIL, 2018) ndo existe

nenhuma mencéo direta & engenharia, porém com um breve exame das Competéncias Gerais
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da base é possivel relacionar algumas competéncias a esse campo de estudo, a Competéncia
Geral 2, por exemplo, diz respeito a

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugBes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas. (BRASIL, 2018, p. 9).

Mesmo néo estando delimitado como uma &rea especifica, a engenharia pode ser vista
no desenvolvimento de diversas atividades, desde que dé espaco para a inovacao, por parte dos
estudantes.  Para auxiliar os professores nesse processo, Hester; Cunningham (2007) criaram
um projeto chamado Engineering is Elementary: Engineering and Technology Lessons for
Children (Engenharia é Elementar: LicGes de Engenharia e Tecnologia para Criangas), onde
desenvolveram um modelo ciclico de processos que ocorrem em atividades dessa natureza

(Figura 7 ), no qual todas as etapas giram em torno do objetivo.

Figura 7 - Ciclo de Processos de Engenharia
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Fonte: Adaptado de Hester; Cunningham (2007, p. 6, tradug8o nossa)

Nesse ciclo, o estudante deve perguntar (Qual o problema? O que ja foi feito por outras
pessoas? Quais as restricdes?), em cima desse problema ele imagina (pensando em varias ideias
e escolhendo a melhor), com essa ideia em mente ele planeja (desenha e anota os planos,
listando materiais necessarios para construcdo), em seguida o estudante cria o que planejou
(construindo e testando) e a partir disso pode melhorar (observando o que funciona e o que ndo
funciona em seu modelo e modificando seu design). Segundo Lee; Mclntyre (2014, p. 51,
traducao nossa), seguindo essas etapas, “[...] usando andaimes adicionais quando necessario, as
criangas estdo envolvidas no processo de resolucao de problemas que estd no cerne do projeto

de engenharia”.
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Tendo isso em vista, as atividades planejadas tendem a seguir esse processo, integrando
a engenharia em outras disciplinas, auxiliando na compreensdo de conceitos de outras areas do
STEAM por meio de projetos e solucBes de problemas que trazem a tona a inovacéo e a
criatividade presente nos estudantes. Dessa forma, a busca pela compreenséo e exploracédo da

criatividade aproxima a Engenharia das Artes.

3.5.Artes

Inicialmente, a consolidacdo dessa perspectiva educacional se deu sem a participacao
das Artes, representada atualmente pela letra A da sigla. Devido as necessidades no mercado, a
Ciéncia, a Tecnologia, a Engenharia e a Matematica pareciam mais relevantes para a formacéo
dos estudantes do que os conhecimentos humanisticos relativos as Artes, dando destaque para
o0 que foi denominado de STEM. Entretanto, essa ideia acabou por ignorar a complexidade da
transdisciplinaridade e a abrangéncia de contetdos escolares que se esperava que fossem
envolvidos nessa perspectiva.

Brady (2014) destaca alguns estudos realizados que o fizeram destacar a importancia da
inclusdo das Artes no curriculo STEM, um deles dizia respeito a observacao realizada pela
Michigan State University com um grupo de estudantes que se especializaram nas areas do
STEM, desses alunos, 0s que criaram empresas e registraram patentes estiveram oito vezes mais
expostos as artes quando eram criancas do que 0s outros participantes. Outros estudos

realizados no mesmo estado revelaram que

[...] os alunos envolvidos em programas de musica de qualidade mostraram maior
participacdo com taxas de abandono mais baixas , pontua¢fes mais altas em testes
padronizados, pontuagdes de inglés 22% melhores, 20% melhores em matematica e
demonstraram melhores habilidades de resolucdo de problemas. (BRADY, 2014)
Nesse sentido, ao buscarmos por uma formacao integral dos estudantes, considerando-
0s como individuos com desejos, peculiaridades e conhecimentos distintos, € de extrema
relevancia “uma formagdo ampla, que contemple a igualdade de importancia entre exatas,
humanas, artes e biologicas” (CALIL; PUGLIESE, 2019).
Para compreender como a Arte € vista na perspectiva STEAM, primeiro é necessario ter
em mente que ndo se refere somente a historia da arte ou as técnicas, tais como pintar, tocar,

desenhar, etc. Para Brady (2014) a Arte deve ser vista como mais do que “[...] uma atividade
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que os alunos apreciam na escola ou uma atividade divertida que pode manter os alunos

ocupados”, a arte

[...] € uma maneira de pensar, entender, almejar e possibilitar um ensino amplo
aos estudantes, considerando que a arte € uma maneira de estar no mundo, de
conviver em sociedade, de conhecer diversas culturas, de lidar com as diferencgas
e de se expressar. (CALIL; PUGLIESE, 2019).

Levando em consideracdo a subjetividade do ser humano para ampliar as “capacidades
reflexivas e perceptivas e envolve, além da inteligéncia racional, a afetiva ¢ a emocional”
(CALIL; PUGLIESE, 2019) dos estudantes.

Nesse sentido, Calil; Pugliese (2019) salientam que uma educacdo vista como de
qualidade, deve contemplar trés tipos de linguagem: a verbal (ou linguistica), a cientifica e a
artistica. As trés se complementam e devem, sem hierarquia, fazer parte da formacdo de
qualquer estudante. A linguagem verbal e a cientifica ndo substituem o campo de conhecimento
relativo & linguagem artistica, assim como a Ultima ndo pode substituir as outras duas.

Assim sendo, h&a muito mais por tras dessa area de conhecimento do que foi considerado
ao se criarem as primeiras ideias do que hoje é conhecido como STEAM. Conforme Calil;
Pugliese (2019) “[...] ndo é possivel montar uma equacgdo simples que considere apenas
formacdo especifica, mercado de trabalho e desenvolvimento da economia, como se ndo
houvesse nada mais no caminho”, ndo ¢ possivel querer formar cidadaos prontos para enfrentar
0s mais diversos desafios em sociedade, sem ajuda-lo a trabalhar sua empatia e criatividade de
modo a conseguir supera-los. Citando o registo de Brady (2014), “como qualquer flor, o caule
é valioso, mas a flor no topo inspira nossa imaginacdo — e € com isso que as pessoas se
conectam”, a Arte € um dos caminhos para essa conexao, assim como a Matematica, que nos

propicia diferentes modos de olhar e perceber o mundo.

3.6.Matemética

A disciplina de Matematica nos curriculos brasileiros, foi proposta por Euclides Roxo
em 1927, unificando os “[...] ramos da algebra, da geometria e da aritmética em uma mesma
disciplina” (BLANCO, 2020, p. 98). De 1a pra ca ocorreram inimeras mudancas, passando pelo
Movimento da Matematica Moderna, que surge no século XX, “[...] em uma época ditatorial

na qual se clamava pela reformulagdo de praticas visando o rigor e o formalismo”, passando
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pela criagdo dos Conselhos Nacionais de Educagdo em 1994, as Leis de Diretrizes e Bases de
1996, os Parametros Curriculares Nacionais em 1998 e a Base Nacional Comum Curricular de
2018. Nesses documentos, “[...] mexeu-se muito nos contetdos e pouco na forma de aborda-
los” (BLANCO, 2020, p. 99) e embora os dois ultimos versem bastante sobre habilidades e
competéncias, ndo existiu uma proposta de mudanca metodoldgica significativa no ambiente
escolar.

Yakman (2008) destaca que “para que uma pessoa seja funcionalmente alfabetizada, um
conceito de como e por que a matematica '¢' e 'funciona' precisa ser entendido”, isso afasta a
perspectiva tecnicista ¢ estimula “[...] a necessidade de investigar a matematica em acdo para
uma compreensao mais profunda” (YAKMAN, 2008, p. 6, tradugdo nossa).

Segundo D’Ambroésio (1999, p. 36), a matematica “[...] € uma técnica de explicar, de
conhecer, de representar, de lidar com os fatos da natureza e sociais”, de modo que se torna
essencial (indireta ou indiretamente) em variados contextos e situagOes, como exemplo
D’ Ambrosio (1999, p. 37) cita “[...] a capacidade de se encontrar um enderego, de se fazer uma
chamada telefénica, de se lidar com dinheiro, de se operar um aparelho de televisdo e um
automovel, e assim por diante [...]”. Seja coletiva ou individualmente, social ou culturalmente,
a importancia da matematica para a sociedade é um fato (FERRAZ; KALHIL, 2022;
D’AMBROSIO, 1999).

Nesse sentido, o ensino e a abordagem matemética podem se dar como &rea de
conhecimento e de forma transversal. Segundo Yakman (2008, p. 17, traducdo nossa) a
matematica “ndo ¢ apenas uma linguagem primordial, mas uma rede de divisdes praticas e
tedricas que interagem tanto com outras disciplinas quanto isoladas”, salientando assim a
interacdo da matematica com as propostas STEAM.

Assim sendo, ao analisar a integracdo da matematica a perspectiva STEAM, Blanco
(2020, p. 116) destaca que “[...] um bom planejamento, considerando os alunos como seres
capazes de assumir um papel autdbnomo na construgéo do conhecimento, permite ao professor

[...] utilizar o STEAM como forma de promover a compreensdo matematica [...]”.

3.7.Formando Relagdes: Construcionismo e Cultura Maker

Uma vez feitas as caracterizacoes e reflexdes da perspectiva STEAM em sala de aula, é

importante ressaltar que essa ndo é a Unica ideia que fundamenta essa pesquisa. No decorrer do
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planejamento e aplicacdo das atividades, encontramos aspectos nelas que relacionam o STEAM
com as ideias do Construcionismo e do Movimento Maker, dando luz a uma prética voltada
para a producdo de modelos e construcdo do conhecimento. Antes de destacar essa relacao,
sintetizaremos caracteristicas dos dois movimentos e como eles podem contribuir para o ensino

e a aprendizagem em sala de aula.

Comecando pelo Construcionismo, esse conjunto de ideias proposto por Seymour
Papert'’ trata-se de uma “filosofia de uma familia de filosofias educacionais” desenvolvida
sobre a “suposicdo de que as criancas fardo melhor descobrindo [...] por si mesmas o
conhecimento especifico de que precisam” (PAPERT, 2007, p. 135). Seu uso faz relagdo com
a concepcao Piagetiana de que o conhecimento ndo pode ser transmitido pronto ao estudante,
em outras palavras, ao inves de dar o peixe devemos ensina-lo a pescar. Papert (2007) destaca
essa abordagem como critica as escolas tradicionais e sua insisténcia em “[...] tratar a mente da
crianca como um ‘vasilhame a ser preenchido’ ou como o receptor no final de uma linha de
transmissdo” (PAPERT, 2007, p. 28), sugerindo uma abordagem diferente e, ao seu ver, mais
efetiva.

Segundo Burd (1999), ndo existe um documento que defina o Construcionismo e suas
caracteristicas, porém, Papert (2007) destaca algumas concepcdes em sua obra. Ao pensar na
palavra que representaria suas ideias, Papert escolheu o sufixo ismo (que indica algo abstrato)
como a representacdo de sua mudanca de estilo intelectual , usando instrucionismo para
denominar “[...] um nivel mais ideoldgico ou programatico, expressando a crenga de que o
caminho para uma melhor aprendizagem deve ser o aperfeicoamento da instrugdo”, sendo uma
de suas metas “[...] ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a partir do minimo de
ensino” (PAPERT, 2007, p. 134).

Para isso, Papert idealizou 0 uso de computadores na aprendizagem, propondo que
criancas tivessem contato com algo que, até aquele momento, estava restrito a adultos. Porém,
ndo fazendo uso somente recreativo do computador, mas sim possibilitando que essa tecnologia
e os seus algoritmos ensinem “[...] as criangas a pensar (ou mais que isso, permitir que as
criangas fossem capazes de entender o seu proprio pensamento)” (SOFFNER, 2022, p. 3). E

importante ressaltar que, segundo Burd (1999), as ideias dessa concepgdo ndo se prendem a

17 Seymour Papert (1928-2016) foi um matematico e educador estadunidense que mudou a forma de se pensar
em educacio ao propor o Construcionismo e o uso da tecnologia em sala de aula, sobretudo do computador. E
um dos grandes responsaveis pela linguagem de programagdo LOGO, uma linguagem simples e de facil acesso
para pessoas de qualquer idade, visando a utilizacdo na escola.
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uma visdo tecnicista'® relacionada ao uso do computador, mas sim, explora os aspectos afetivos
e sociais da educacdo, fazendo uso da tecnologia como complemento e ndo como elemento
regente do aprendizado.

O Nivel Universal, proposto por Yakman (2008), complementa a ideia de aprendizagem
defendida pelo Construcionismo, levando em consideracdo que ambos exploram o0s aspectos
afetivos e sociais da educagdo, abrindo “[...] espago para o estudo das questdes de tecnologia,
género, cultura, personalidade, motivacdo, etc. que normalmente ndo sdo tratadas em
abordagens educacionais mais tradicionais” (BURD, 1999, p. 53).

Apo0s a andlise de trabalhos voltados ao construcionismo, Burd (1999) reune alguns
principios importantes para a caracterizagdo dessa abordagem, tais como

(a) As pessoas constroem ativamente o seu conhecimento, isto €, conhecimento ndo é
transmitido; (b) A possibilidade de articular os processos do pensamento permite
aprimora-los, isto é, a visualizacdo e a manipulagdo das estratégias permite otimiza-
las; (c) O aprendizado de um conceito esta relacionado com a sua estrutura, isto é, 0
aprendizado de alguns conceitos e a possibilidade de combind-los facilita o
aprendizado de outros conceitos; (d) O aprendizado é influenciado pelo ambiente; (€)
Algumas dindmicas e contextos facilitam a percepcao e a construcdo de determinados
conhecimentos, atitudes e procedimentos. (BURD, 1999, p. 54).

As atividades aplicadas durante a pesquisa procuraram estabelecer relagcbes com a
estrutura proposta por Burd (1999), tendo em vista a necessidade “[...] de uma metodologia que
nos possibilite permanecer proximos a situagdes concretas” (PAPERT, 2007, p. 143). Essa
reflexdo leva ao Movimento Maker.

Inicialmente, a cultura do Do It Yourself (Faca Vocé Mesmo) — vinda da necessidade de
solucdes econdmicas para reparos caseiros e customizacdo de itens — juntou-se Open Content
(Contetido Aberto) - que permitiu que as pessoas modificassem contetdos disponibilizados por
terceiros, sem necessidade de autorizacdo do autor — e deu origem a um movimento de
construcdo coletiva chamado de Do It Together (Faga Junto). Esse Gltimo, por sua vez, foi o
predecessor do Movimento Maker (LOPES et al., 2019).

A medida que esse movimento cresceu e reuniu pessoas com interesse em criar e
compartilhar, criou-se um Manifesto Maker (HATCH, 2013), sintetizando as principais ideias

do movimento Stella et al. (2018) destaca

18 A tendéncia pedagdgica tecnicista surgiu da necessidade de mio de obra em um contexto de grande
desenvolvimento industrial. Esse modelo prioriza a técnica e deixa de lado a formacdo critica e social dos
estudantes.
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[...] o Fazer, como caracteristica do ser humano; o Compartilhar o que se fez e
aprendeu, como forma de mostrar a satisfacdo; o Presentear com as coisas que se fez,
o Aprender para fazer o melhor possivel, buscando aprender mais [...] o Equipar-se
com ferramentas para os projetos, o Permitir-se errar e aprender com os erros, Apoiar
institucionalmente, emocionalmente e intelectualmente na esperanca de mudar o
mundo [...] Divertir-se e Participar do movimento expressando o prazer de fazer.
(STELLA et al, 2018, p. 10).

Dando origem ao que é chamado pelos autores referenciados de Cultura Maker, um
grupo de “[...] comportamentos, conhecimentos, valores, crengas € costumes que tém como
base as ideias de que pessoas participativas podem se envolver em projetos que as facam se
sentir capazes de construir coisas novas [...]” (LOPES et al., 2019, p. 2).

Dessa forma, apesar de haver varia¢6es quanto a definicdo do Movimento Maker, Stella
et al. (2018) salienta dois aspectos fundamentais de projetos utilizando essa abordagem: a
construcdo de um produto final, fisico ou digital e o compartilhamento, com o grupo, dos
processos utilizados na criacdo do produto ou apresentacdo do produto em si. O professor tem
papel de mediador e orientador nesse processo, pensando em um planejamento que possibilite
a criacdo de um ambiente que ressalte aspectos individuais e coletivos dos estudantes, trazendo
atividades conectadas a realidade dos alunos e priorizando o desenvolvimento da autonomia e
do senso critico (MACHADO; ADALBERTO, 2016; STELLA et al., 2018).

Feitas essas consideracdes, é possivel visualizar a relacdo entre o Construcionismo e o
Movimento Maker a medida que essas duas perspectivas focam no aluno como centro dos
processos de ensino e aprendizagem, trabalhando com objetos concretos (sejam eles fisicos ou
virtuais) em um caminho para a construcdo do conhecimento. Além disso, ambos o0s
movimentos procuram possibilitar ao estudante conhecer e desenvolver seu potencial criativo,
ao mesmo tempo em que aprende a aprender. Para Papert (2007), é interessante que o aluno se
sinta provocado pelos problemas propostos, desenvolvendo seus modelos, testando-os e
retrocedendo quando necessario para correcdes que possibilitem avancar, uma interpretacdo
gue pode ser associada ao Movimento Maker também.

Tendo em vista as atividades planejadas e aplicadas, a relacdo desses dois movimentos
com a perspectiva STEAM se destaca em inumeros momentos, ressaltando-se que foi realizada
a construcdo de um produto em um software e com a régua e compasso.  Nesse contexto, 0s
estudantes exploraram os recursos e montaram modelos dos mais variados, esfor¢cando-se para
compreender as func¢des do aplicativo, construindo seu conhecimento sobre ele e atingindo

metas impostas por eles mesmos durante a atividade.
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Além disso, as construcdes realizadas abordaram aspectos das ciéncias, da tecnologia,
da engenharia, das artes e da matematica, possibilitando a interacdo do estudante com todas as
areas (em proporgdes diferentes) e reforgando “[...] a ideia de que o conhecimento € livre e
cresce ao ser partilhado ao mesmo tempo em que contribui para a autonomia dos aprendizes em
relacdo aos saberes disciplinares” (LOPES et al., 2019, p. 9).

A Perspectiva STEAM, o Construcionismo e o0 Movimento Maker guiaram, na pratica,
uma sequéncia de atividades utilizando como tema central a Astronomia, sendo as relacGes
vistas até esse momento da pesquisa essenciais para a producdo e a analise dos dados
posteriores. Para contextualizar o leitor quanto a essas atividades, as proximas se¢des tratam do

percurso da pesquisa e da descri¢do dos encontros realizados com a turma selecionada.
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4. PERCURSO DA PESQUISA

As primeiras propostas envolvendo o tema desta pesquisa datam do final de 2021, e se
ddo com o inicio da participacdo na acdo de extensao Laboratorio de Matematica em Escolas
Publicas (LMEP), que esté articulada ao projeto de pesquisa O Laboratério de Matematica
como Espaco de Formacdo de Professores que Ensinam Matematica no qual a atuei'® como
bolsista de Iniciacdo Cientifica (IC). Essa experiéncia permitiu que novos aprendizados fossem
adquiridos, tais como o trabalho de pesquisa em educacdo matematica, a orientacdo em grupo
com professoras e pesquisadoras da universidade, a escrita de artigos, dentre outras atribuicdes
com as quais trabalhei ao longo dessa experiéncia. Particularmente, a orientadora de 1C, Profa.
Dra. Andréia Dalcin, vem acompanhando o desenvolvimento das praticas, focadas desde o
inicio na relacdo entre Astronomia e Matematica.

Em relacdo ao LMEP, sdo atendidas duas escolas da rede estadual de Porto Alegre, a
Escola Estadual de Ensino Médio Anne Frank e a Escola Estadual de Educacdo Basica Dolores
Alcaraz Caldas, construindo e mantendo nelas os Laboratérios de Matematica, destinados a
atividades fundamentadas na construcdo de conhecimentos por meio de diferentes estratégias,
recursos pedagdgicos e metodologias, envolvendo o ensino da matematica em todas as etapas
da Educacdo Bésica e na EJA.

O primeiro destaque dessa experiéncia esta na elaboracao e aplicacdo das atividades do
laboratdrio. Para construcdo dos planejamentos no LMEP séo realizadas pesquisas minuciosas,
organizando os objetivos e a montagem das atividades para que eles sejam contemplados,
focando no uso de materiais manipulaveis, jogos e uso de tecnologias, que levem os alunos a
participarem ativamente de sua aprendizagem. Essa prética viabilizou a criacdo e planejamento
das atividades aplicadas na pesquisa.

O segundo destaque foi o trabalho com os alunos da escola e as relagcdes construidas
com os docentes responsaveis pelas turmas. A participacdo no ambiente escolar antes do inicio
das atividades facilitou o contato com os estudantes e com a professora Cétia Brock,
participante do LMEP e regente da turma selecionada. Com o intuito de trabalhar com sélidos

geomeétricos, selecionei o 7° ano da Escola Estadual de Educacdo Bésica Dolores Alcaraz

19 Tendo em vista o caréater pessoal das seces de percurso da pesquisa e descrigdo das atividades, o texto esta
escrito utilizando a primeira pessoa do singular. As demais se¢des serdo escritas utilizando a primeira pessoa do
plural.
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Caldas, visto o engajamento dos estudantes em participar das oficinas aplicadas no laboratorio
de matemaética e a compatibilidade do conteido com o planejamento da professora regente. A
turma do 7° ano era composta por 23 alunos, dos quais oito alunos sdo negros e quinze sao
brancos, dentre eles, onze meninas e doze meninos, com idades entre 13 e 14 anos. Para garantir
0 anonimato dos estudantes, eles foram nomeados utilizando as letras do alfabeto A, B, D, E, I,
JL,M,P,SeV.

Observando esse contexto, tendo em vista a fundamentacdo tedrica estudada, as
atividades foram desenvolvidas orientadas pela questao “Quais as potencialidades de
atividades envolvendo a temética astronomia no ensino da matematica sob a perspectiva
STEAM”.

Metodologicamente, a pesquisa emprega uma abordagem qualitativa. Ao se referirem a
investigacdo qualitativa em educacdo, Biklen; Bogdan (1994) destacam que ela pode assumir
inimeras formas considerando o contexto em que se insere. Segundo os autores, esse termo
pode ser designado como “genérico”, visto que “[...] agrupa diversas estratégias de investigacao
que partilham determinadas caracteristicas” (BIKLEN; BOGDAN, 1994, p.16). Entretanto,
todos os métodos compartilham do objetivo de desenvolver a compreensdo sobre os agentes do
espaco escolar e os ambientes em que estdo inseridos, trabalhando com mdltiplas perspectivas
a fim de responder o problema de pesquisa.

Conforme Biklen; Bogdan (1994), os dados desse tipo de abordagem s&o obtidos
diretamente do ambiente, sendo o investigador um agente fundamental para a producdo de
dados, registrando os encontros e o que foi vivenciado em diarios de campo, fotografando,
pedindo que os estudantes escrevam sobre suas experiéncias em sala de aula e, posteriormente,
analisando os dados qualitativamente. Nessa abordagem o foco se estabelece nos processos,
ndo no produto final.

Nessas circunstancias, o processo de investigacao foi dividido em trés momentos: (i)
Estudo de fundamentacdo teorica, (ii) Planejamento e aplicacdo de atividades em sala de aula e
(iii) Analise de dados produzidos.

47



O momento (i) foi dedicado a revisdo de literatura e a escolha de textos e autores
interessantes para alcancar os objetivos da pesquisa, iniciada durante as orienta¢des de Iniciacdo
Cientifica. Tendo em vista a ideia inicial de utilizar a Astronomia como tematica das atividades
a serem planejadas, em um primeiro momento foi realizada uma busca minuciosa em teses e
dissertacdes, do repositdrio da CAPES que envolviam a relacdo de Astronomia e Matematica
nas sequéncias didaticas aplicadas, além de procurar conhecer mais sobre o assunto em livros
como o “Ensino de Astronomia na Escola. Concepgoes, Ideias e Praticas”, organizado por
Longhini (2014), e “O Livro de Ouro do Universo” de Mourao (2019), buscando uma visdo
ampla do assunto e os possiveis tdpicos a serem relacionados com as aulas de matematica.

A perspectiva STEAM, o Construcionismo e a Cultura Maker comegaram a ser pautados
como fundamentos tedricos da pesquisa somente no momento de planejamento (ii), onde foi
observado nas atividades inicialmente criadas, possiveis relacGes entre diferentes areas do
conhecimento. Nesse contexto, a pratica foi dividida em fases, nomeadas de Estagios, essa
identificacdo trata-se de uma analogia feita entre a concepcdo de estagio no lancamento de
foguetes (em que as partes se separam durante 0 voo com o objetivo de melhorar a performance
eliminando peso e melhorando a aceleracdo do veiculo espacial) e a ideia de aprendizagem na
qual os alunos avangam a medida que testam suas hipoteses e as adaptam, retirando partes que
ndo sdo mais pertinentes.

O Primeiro Estagio foi focado no exercicio denominado de “contextualiza¢do”, no qual
os alunos se debrucaram sobre o assunto a ser estudado, buscando identificar os conhecimentos
prévios. O inicio foi marcado por conversas sobre o tema, trazendo perspectivas de diferentes
culturas e grupos sociais sobre o surgimento do Universo. Esse momento também trouxe a
historia e a evolucao dos foguetes, observando sua relacdo com a matematica.

O Segundo Estagio envolveu em sua maior parte a atividade de simulacdo no
computador. Com o objetivo de construir um prototipo de foguete, os alunos criaram o modelo
no software SpaceFlight Simulator, tentando leva-lo ao espaco.

No Terceiro Estagio os estudantes adaptaram para uma escala menor o modelo do
software, construindo, a partir dele, uma planta com medidas e observagdes pertinentes para a
montagem do foguete com soOlidos geométricos de cartolina. Esse momento envolveu
essencialmente o trabalho com geometria plana e espacial, trazendo o desenho técnico com
régua e compasso como fator importante para o desenvolvimento da atividade.

Como dito, os participantes dessa pesquisa foram alunos do 7° ano da Escola Estadual

de Educacdo Basica Dolores Alcaraz Caldas, em Porto Alegre. Considerando que 0 acesso ao
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ambiente escolar é facilitado devido ao projeto de extenséo do qual participo, o contato com a
professora Cétia Brock (regente da turma) acontece a algum tempo e assim foram acertados 0s
detalhes para a pratica. Tendo em vista o término do ano letivo, os estudantes foram avaliados
pela professora, considerando sua participacdo e desenvolvimento das atividades. No entanto,
somente os estudantes que devolveram os termos? de assentimento e consentimento assinados,
disponiveis nos Anexos A e B, puderam ter seus trabalhos considerados para analise.

Apds um primeiro contato, no qual os alunos foram informados sobre a pesquisa e 0s
termos que deveriam ser assinados caso 0s estudantes optassem por participar, iniciaram-se as
atividades. Tendo em vista a importancia do trabalho colaborativo na proposta, os alunos foram
divididos em sete grupos, cada um deles com o nome homenageando foguetes selecionados
dentre os lancamentos realizados durante a histéria. Sdo eles?!: R-7 (Soviético, responsavel por
levar a primeira carga ao espaco, o satélite Sputnik), Vostok (Soviético, levou o primeiro
homem ao espaco, durante 1 hora e 48 minutos), Saturn V (Estadunidense, responsavel por
levar o homem a lua), Ariane V (Europeu, é capaz de levar quase 10 toneladas de equipamentos
ao espaco), Soyuz (Russo atualmente é o Unico foguete capaz de levar astronautas para a
Estacdo Espacial), Atlas V (Estadunidense, responsavel por lancar sondas ao espacgo) e Sonda
IV (Brasileiro, primeiro foguete nacional que contava com tecnologia controlada que possibilita
manobrar na atmosfera).

Considerando a entrega dos termos de assentimento e consentimento, foram utilizados
para essa pesquisa somente alguns dos diarios de bordo e dos dialogos tidos em sala de aula,
nomearemos esses alunos através das letras A, B, D, E, I, J, L, M, P, Se V.

Contando com apoio da professora regente, as atividades foram aplicadas em oito
encontros durante as aulas de matematica da turma a cada semana, totalizando seis semanas de
trabalho. O Quadro 1 apresenta as atividades realizadas em ordem cronolégica com uma breve

sintese do que foi aplicado no momento (ii).

Quadro 1-Encontros realizados para aplicacdo das atividades

Encontro Data Titulo da Atividade Sintese

20 O titulo utilizado nos termos, disponiveis nos Anexos A e B, foi alterado ap6s a devolugdo dos termos pelos
alunos, logo, a documentacao recebida dos estudantes esta com o titulo de pesquisa diferente dos termos
presentes em anexo.

21 InformacgGes retiradas de um infografico sobre a Histéria e Evolucdo dos Foguetes. Disponivel em <
https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/infograficos/foguetes/ >. Acesso em: 01 fev 2023.
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Perguntas iniciais sobre o
Universo e primeiros
passos na construcdo do

Diario de Bordo.

Conversa inicial com os alunos sobre o
surgimento do Universo e inicio da construgdo
de um Diério de Bordo individual para registro

durante as atividades.

Continuacdo Diario de
Bordo.

A professora regente disponibilizou periodos

extras para continuar a construcdo do Diario.

Introducéo ao

SpaceFlight Simulator.

Os alunos foram divididos em grupos e
apresentados ao software que seria usado nas
proximas aulas, iniciando a construgdo dos

modelos de foguetes.

Finalizacdo de modelos
no SpaceFlight
Simulator.

Nessa aula os alunos continuaram a construir 0s
modelos de foguete no aplicativo, muitos
estudantes estipularam como objetivo conseguir
lancar o foguete usando as fungdes do

SpaceFlight Simulator.

Do SpaceFlight para a

planta do Foguete.

Os alunos passaram o modelo criado por eles no
software para uma folha A3, colocando as

medidas desejadas para a construcdo posterior.

Iniciando a construcdo

das planificagoes.

Nessa aula os alunos comegaram a construir 0s
s6lidos necessarios para confeccdo do foguete,
utilizando principalmente cartolina e materiais

para desenho.

Desenho geométrico e
construgdo do foguete

com s6lidos de cartolina.

Pequena oficina de construgdo de sélidos com
régua e compasso no inicio da aula, com isso 0s
alunos finalizaram os s6lidos e partiram para a
montagem do foguete com cola quente,

colocando-o0s sobre um isopor.

1 |[20/10/22
2 | 21/10/22
3 | 27/10/22
4 | 04/11/22
5 | 17/11/22
6 | 24/11/22
7 | 30/11/22
8 | 01/12/22

Finalizacdo do foguete.

Os alunos que néo finalizaram na aula anterior
tiveram mais esse periodo extra, terminando

com uma conversa de despedida com a turma.

Fonte: Organizado pela Autora (2023)

Por fim, 0 momento (iii) da pesquisa é dedicado a analise dos dados obtidos. Tendo em

consideragdao a metodologia, os dados produzidos sdo qualitativos. Isso significa que sdao “[...]
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ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, e de complexo
tratamento estatistico” (BIKLEN; BOGDAN, 1994, p. 16).

Nesse sentido, como forma de registro descritivo, um caderno com notas de campo foi
sendo produzido ao longo dos encontros, pensando em criar um “[...] relato escrito daquilo que
0 investigador ouve, V&, experiencia e pensa no decurso da recolha [...]” (BIKLEN; BOGDAN,
1994, p. 150). Nele foram colocadas descri¢Oes detalhadas de cada encontro, atendo-se a
observacdes imparciais e colocando notas pessoais quando necessario. As anotacOes feitas
foram referentes aos alunos e sua participacdo em sala de aula, além de observacdes sobre 0
que foi aplicado e o que é de interesse da pesquisa, como interacdes e didlogos que envolveram
uma possivel aprendizagem.

Para organizar as atividades e para que os alunos pudessem exercitar e desenvolver a
escrita, tendo em vista os desafios propostos, foi orientada a construcao de um diario de bordo.
Para Deccache-Maia; Souza (2020, p.3), o diario ¢ um “[...] instrumento de registro de estudos
usado ao longo das atividades, tendo por finalidade acompanhar a aprendizagem dos alunos,
dando a oportunidade para que estes exercitem seu protagonismo no processo de construcao do
conhecimento”, a0 mesmo tempo em que permite que o professor avalie “[...] as competéncias,
atitudes e conhecimentos dos alunos de uma forma mais aprofundada, mais completa e também
mais segura” (MENEZES, 2000, p. 16).

A estratégia do diario de bordo teve como objetivo acompanhar o desenvolvimento das
atividades pelo ponto de vista de cada estudante, ja que para que seja possivel analisar a
dindmica interna dos grupos e o0 seu pensamento em determinadas situagdes, torna-se necessario
a estabelecer procedimentos que “[...] permitam tomar em considera¢do as experiéncias do
ponto de vista do informador” (BIKLEN; BOGDAN, 1994, p. 51). Assim, o diario de bordo
surgiu como uma estratégia promissora para a producédo de dados que considerem a perspectiva
do estudante.

Alem disso, as fotografias constituem o registro visual dos acontecimentos de cada
encontro, com o intuito de mostrar o que foi produzido pelos estudantes. Para isso foram
respeitadas as diretrizes de ética ao procurar ocultar a face dos estudantes, mantendo-os
andnimos.

A andlise de dados foi feita através da organizacdo do material produzido, buscando
aspectos interessantes das atividades aplicadas. O procedimento utilizado é a Analise por
Triangulacdo de Métodos, caracterizada por Marcondes; Brisola (2014) como um processo que

articula trés aspectos para realizar a analise do material
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[...] sendo que o primeiro aspecto se refere as informacdes concretas levantadas com
a pesquisa, quais sejam, os dados empiricos, as narrativas dos entrevistados; o
segundo aspecto compreende o didlogo com os autores que estudam a tematica em
questdo; e o terceiro aspecto se refere a analise de conjuntura, entendendo conjuntura
como o0 contexto mais amplo e mais abstrato da realidade. (MARCONDES;
BRISOLA, 2014, p. 204).

Utilizando assim conexdes entre os dados produzidos, os autores que fundamentam a
pesquisa e o contexto no qual as praticas se inserem para identificar as potencialidades e
limitagdes das atividades planejadas e aplicadas. Isto posto, na proxima secdo descreve as

atividades realizadas e, em seguida, sdo analisados os dados.

52



5. DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Esse capitulo descreve os encontros realizados com a turma de estudantes participantes

da pesquisa. Ao final de cada sessdo de encontro, é apresentado um quadro com 0S recursos

utilizados e suas fontes, além disso, os materiais produzidos para a pesquisa estdo disponiveis

nos Apéndices.

5.1.Primeiro Estagio

Encontro 1 (20/10/22)

O primeiro encontro foi dividido em dois momentos, sendo o primeiro deles voltado ao

que foi denominado como “contextualizacdo” e o segundo momento destinado para a criagdo

do diario de bordo. Inicialmente, os alunos foram levados para a Sala de Informética da escola

onde foi antecipadamente preparada uma apresentagcdo com alguns questionamentos iniciais e

perspectivas sobre o surgimento do Universo (a apresentacdo completa esta disponivel no

Apéndice A). Na Figura 8 temos o slide com os questionamentos feitos aos estudantes, com o

objetivo de saber mais sobre os conhecimentos prévios do assunto.

Figura 8 - Questionamentos da Apresentacéo Inicial

ALGUMAS O que vocés Que corpos oqueéo
DOVI DAS sabem sobre a celestes vocés Universo?

Terra,aluaeo conhecem?

INICIAIS sor

Fonte: Produzida pela autora (2023)

A partir dessas perguntas, os estudantes apresentaram informagdes como: o Sol é a

maior estrela do Sistema Solar, ele d& luz e calor aos outros planetas, a Lua é o satélite natural

da Terra, e mostraram interesse por falar o que sabiam sobre os assuntos expostos, questionando

e respondendo as perguntas dos colegas.
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Ainda como contextualizagdo inicial, a apresentacéo trouxe perspectivas de diferentes
culturas e grupos sociais sobre o surgimento do Universo, e suscitou o debate sobre as historias
contadas e os diferentes pontos de vista abordados nelas. Na Figura 9 esta representada uma
parte da histéria Chinesa?? da criacéo, destacada pelos alunos como uma das mais diferentes

que conheceram.

Figura 9 - Apresentacdo do mito Chinés da criacéo

Apés um hiato de 18 mil anos, el‘e
acorgou, quebrando o ovo, como |
cantetdo mais leve e pyroda
matéria levantando-se para formar

0 céu ao passo que a sujeira

impura se estabeleceu como terra.
Pan Gu, temendo que a terrae o
céu se tornassem um, decidiu
colocar o céu sobre sua cabecae a
terra sob seus pés.

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Sobre o surgimento do Universo, os estudantes foram questionados sobre a
teoria/historia que eles entendiam como a mais aceita, € mesmo sem saber do que se tratava,
muitos responderam ser a Teoria do Big Bang?3. Para que os estudantes compreendessem
melhor essa teoria, foi apresentado um video do ABC da Astronomia, produzido pela TV
Cultura e exibido pela TV Escola como parte das comemoracdes do Ano Internacional da
Astronomia (AIA 2009)*, que tratava especificamente desse assunto. A essa altura, a
apresentacdo gerou conversas em pequenos grupos sobre o tema e sobre as perspectivas que
foram mostradas, algumas das quais os estudantes nunca tinham ouvido falar.

Entéo, para finalizar o momento de contextualizagdo, o encontro foi direcionado usando
uma reportagem sobre o lancamento de um foguete da empresa Space-X, feita pelo Jornal
Nacional em 20172, que encantou tanto os estudantes quanto a professora regente, que estava

acompanhando a atividade. Ao serem questionados sobre o que eles achavam que iriamos

22 Baseada no relato do site Ibrachina. Disponivel em: < https://www.ibrachina.com.br/conheca-a-lenda-chinesa-
sobre-a-criacao-do-mundo/ >. Acesso em: 27 fev 2023.

23 A Teoria do Big Bang consiste na concepgdo de que o Universo surgiu de um Gnico ponto, um aglomerado de
particulas, junto de luz e energia. Em determinado momento esse aglomerado comecou a expandir, esse
movimento resultou no resfriamento das particulas e novos aglomerados, que com o tempo dariam origem as
primeiras galéxias e constelages.

24 VVideo disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=7GkJycrb-64 >. Acesso em: 27 fev 2023.

%5 Video disponivel em: < https://globoplay.globo.com/v/6377867/ >. Acesso em: 27 fev 2023.
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abordar nas préximas aulas, a resposta quase unénime levou aos foguetes, um meio de
transporte para nossa viagem estelar.

A partir disso foram dadas algumas orientacdes acerca da atividade. Os estudantes foram
comunicados que o foco ndo estaria nos processos fisicos e quimicos do langamento de um
foguete na prética, mas sim no que estava envolvido na simulacdo e na modelagem da sua
construcdo, devido ao espago da escola e o pouco tempo disponivel por estarmos no final do
ano letivo.

Feitas as devidas contextualizacOes e orientacdes, os estudantes foram levados para o
Laboratorio de Matemaética da escola, com o objetivo de utilizar um ambiente maior para a
construcdo do diario de bordo. As folhas do interior do diario foram criadas e impressas
conforme a Figura 10, porém, o tamanho da capa, o recorte e a personalizacdo foram definidos
pelos alunos, sendo disponibilizados para isso materiais como cartolina, papel cartdo, folhas
coloridas e materiais para pintura.

Desse modo, as paginas do diério de bordo (Figura 10) construido durante a pesquisa,
foram elaboradas com gquestionamentos interessantes para a investigacao, a0 mesmo tempo em
que abria espa¢o para os estudantes registrarem davidas, reflexdes e processos em suas paginas,
escrevendo e desenhando tudo que achassem importante, sem exigéncia de rigor matematico.

Foram construidos ao todo 23 diarios, um para cada aluno da turma.

55



Figura 10 - Pagina personalizada para o Diario de Bordo

St @ ANOTAGES:
Data:

QUAL A ATIVIDADE DO DIA?

DIARIO DE
BORDO

QUAIS ETAPAS DO PROJETO FORAM REALIZADAS HOJE? QUER DESENHAR ALGUMA COISA? VA EM FRENTE!

VOCE TEVE ALGUMA DIFICULDADE? SE SIM, TENTE DESCREVER UM POUCO DO
QUE PENSOU SOBRE ELA

QUAIS 03 CONHECIMENTOS MATEMATICOS ENVOLVIDOS NA ATIVIDADE?

Fonte: Produzido pela autora (2023)

A maior dificuldade encontrada nesse momento foi relacionada ao retangulo da capa,
sendo que este, quando dobrado, deveria cobrir as folhas impressas da parte interna do diario
de bordo. Nesse contexto, foi possivel notar limitagdes de alguns alunos quanto a forma de usar
a régua: como eles poderiam saber o tamanho correto e se o formato recortado era de fato um
retangulo?

Foram mostradas algumas maneiras interessantes de realizar as medic¢des, usando o
compasso como auxiliar da régua ou utilizando um esquadro para a tarefa. Foi perceptivel a
dificuldade na realizacdo desse trabalho manual, porém, no processo de superarem esses
desafios, o recorte de um retangulo de cartolina mobilizou os estudantes a pensar
matematicamente e a desenvolver a habilidade de manusear instrumentos matematicos.

Nao foi possivel finalizar o diario durante esses periodos, sendo adiado para o Encontro
2. Nas Figuras 11 e 12 foram registrados os trabalhos de alguns alunos durante a atividade. O

Quadro 2 apresenta os recursos utilizados nesse encontro.

56



Figura 11 - Medigdes e recorte para a capa do Diério de Bordo

Fonte: Acervo da autora (2023)

Figura 12 - Personalizagio do Diério de Bordo 1

. , \

Fonte: Acervo da autora (2023)

Quadro 2-Recursos utilizados no Encontro 1

Tipo Recurso Sintese Disponivel em
Digital Apresentacéo Inicial Conhecimentos  prévios e | Apéndice A da Pesquisa
surgimento do Universo
Digital Video: “ABC da | Produzido pela TV Escola, Pelo Youtube: Link

Astronomia - Big Bang”

explica brevemente a teoria do
Big Bang.
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https://www.youtube.com/watch?v=7GkJycrb-64
https://www.youtube.com/watch?v=7GkJycrb-64

Digital

Video: Lancamento de
foguete produz espetaculo
nos céus da Califérnia, nos
EUA

Reportagem do Jornal Nacional
sobre um lancamento realizado

pela empresa Space-X.

Pelo Youtube: Link

Fisico

Folhas do Diario de Bordo

Criadas e impressas
previamente, organizam melhor
o diario e pretende instigar os

alunos a escreverem.

Apéndice D da Pesquisa

Fisico

Materiais para recorte e

pintura

Cartolinas, folhas coloridas, lapis
de cor, canetinhas, tintas, réguas

€ compassos.

Fonte: Organizado pela autora (2023)

Encontro 2 (21/10/22)

Como ndo foi possivel finalizar o diario de bordo no primeiro encontro com a turma, a

professora regente disponibilizou dois periodos do dia seguinte para que os alunos

conseguissem continuar a producdo. Inicialmente seria disposto somente um periodo, mas

observando o engajamento dos alunos em concluir a tarefa, a regente permitiu que fossem

usados dois tempos da aula de matematica.

Toda a parte de recorte foi finalizada no ultimo encontro, entdo os alunos partiram para

a costura e a personalizacdo do diario. Para confeccdo dos furos e da costura que prenderia as

paginas, acompanhei os estudantes de mesa em mesa, disponibilizando palitos e linhas

coloridas para o trabalho. Foi possivel notar envolvimento por parte dos estudantes na etapa de

personalizacdo dos seus diarios de bordo, pois tinham a disposicdo diversos tipos de tinta e

materiais de decoragéo, as Figuras 13, 14 e 15 ilustram essa etapa.
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https://www.youtube.com/watch?v=ZR3me4z6SXQ&t=88s
https://www.youtube.com/watch?v=ZR3me4z6SXQ&t=88s

Fonte: Acervo da autora (2023)

Figura 14 - Personalizagio do Diério de Bordo 3

/
Fonte: Acervo da autora (2023)
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Figura 15 - Exemplo de Diario concluido

Fonte: Acervo da autora (2023)

No mesmo dia dessa atividade ocorreu uma situacdo envolvendo o corpo docente da
escola e a Sala de Informatica utilizada no Gltimo encontro. Uma das professoras reclamou que
estavam sendo baixados programas inadequados nos Chromebooks e isso foi levado até a
diretora da escola. Fui avisada pela professora regente da turma, que disse que uma das docentes
entrou no aplicativo SpaceFlight Simulator e ndo pode continuar o que estava fazendo, pois, a
tela do computador havia “travado”. Esse problema provavelmente ocorreu, pois o software
citado abre em modo tela cheia e conta com uma maneira especifica de fecha-lo, dificultando
um pouco 0 manuseio para quem desconhece o aplicativo.

Essa situacdo gerou estresse e instabilidade quanto a continuidade do trabalho, mas, ao
conversar com a diretora novamente sobre a autoriza¢do para o uso dos computadores, ela
contornou a situacdo, dizendo que talvez s6 fosse necessario instalar e excluir o software sempre
que o mesmo fosse usado. Essa condi¢cdo gerou uma nova situacdo, sendo necessario que o
software fosse instalado e desinstalado nos 14 computadores utilizados para a pratica, a cada
encontro, levando a necessidade de mais tempo de preparo para as sessoes.

Dessa forma, surgiram reflexdes sobre o uso de tecnologia em algumas escolas e as
limitacGes encontradas, que muitas vezes ndo estdo ligadas ao equipamento, mas a uma cultura
mais cautelosa, do que deve ou ndo deve ser feito com os computadores. Os professores tém a
permissao de usar o recurso, porém, sem mudar os Chromebooks de sala e seguindo uma lista
de reservas para a Sala de Informatica que nem sempre é seguida pelos docentes da escola,
compondo uma série de protocolos que podem acabar impondo obstaculos. No capitulo das
anélises essa limitacdo é examinada em mais detalhes.

O Quadro 3 apresenta os recursos utilizados nesse segundo encontro:
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Quadro 3-Recursos utilizados no Encontro 2

Tipo Recurso Sintese

Fisico Folhas do Diario de Bordo 2 | Criadas e impressas previamente,
organizam melhor o diario e

pretende instigar os alunos a

escreverem.
Fisico Materiais para recorte e | Cartolinas, folhas coloridas, lapis
pintura de cor, canetinhas, tintas, réguas

€ compassos.

Fisico Materiais para costura Linhas e palitos para confeccdo
do Diério de Bordo como um

“caderno”.

Fonte: Organizado pela autora (2023)

5.2.Segundo Estagio

Encontro 3 (27/10/22)

Com o diario de bordo ja finalizado, nesta segunda semana de atividades o foco foi o
uso dos computadores, em especifico, do software SpaceFlight Simulator. Antes da aula houve
um breve imprevisto com relacéo a instalagédo dos aplicativos para utilizagdo. Cheguei na escola
com trés horas de antecedéncia para a instalagdo dos aplicativos a serem usados durante o
encontro, porém, mesmo com a lista de reservas vazia, a chave da sala estava com um dos
docentes e ndo foi liberada até o inicio do periodo em que seria aplicada a atividade com o
SpaceFlight Simulator. Atrasando assim a instalagdo dos aplicativos e, consequentemente, 0
inicio das atividades com a turma.

Ao chegarem a Sala de Informatica, os estudantes foram divididos em grupos para o
inicio da atividade. Tendo em vista a organizagdo dos dados produzidos pelos estudantes, esses

grupos foram nomeados de acordo com foguetes reais que se destacam na historia da viagem

26 As folhas do Diario de Bordo estdo disponiveis no Apéndice D da pesquisa.
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espacial?’. O inicio da conversa com os estudantes tratou da histéria dos foguetes e suas
mudancas até se tornarem o0 que sdo hoje, através da apresentacdo de um infogréafico
desenvolvido e disponibilizado pelo site Terra?® sobre o assunto. Esse material despertou a
curiosidade dos alunos sobre fatos desconhecidos por eles, como por exemplo, o tamanho de
um foguete em comparagdo com o tamanho de uma pessoa ou de um avido, como ilustrado pela
Figura 16, ao mesmo tempo em que mobilizou os conhecimentos prévios dos estudantes,
manifestados, por exemplo, nos comentarios de alguns estudantes sobre o salto dado pela
viagem espacial no periodo da Guerra Fria, debatendo com os colegas sobre os fatores sociais
e politicos envolvidos. Alguns alunos mostraram mais interesse ao serem apresentados ao trailer
do filme Estrelas Além do Tempo?®, que explora os aspectos matematicos, fisicos e tecnoldgicos

da chegada do homem ao espaco, ocorrida durante o periodo supracitado

%7 No capitulo Percurso da Pesquisa estéo listados os nomes dados aos grupos, com as devidas referéncias.

28 Infografico “A Evolugdo dos Foguetes”. Disponivel em: <

https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/infograficos/foguetes/ >. Acesso em: 25 Fev 2023.

29 Filme que retrata a historia de um grupo de mulheres afro-americanas que foram essenciais para os avangos
empreendidos pela Nasa (em inglés: National Aeronautics and Space Administration), durante a corrida espacial
empreendida na Guerra Fria. Trailer disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=wx3PVtrU-Os>. Acesso
em: 10 Abr. 2023.
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Figura 16- Pagina do infografico sobre a Histdria e Evolucdo dos Foguetes

l

111 SaturnV

metros

Tamanho: 111 m (o equivalente a um prédio de
36 andares)
, arair i 08 ] do
f

milhodes de kg

Fonte: Infografico “A Evolugdo dos Foguetes” — Site Terra

Ap0s isso, os estudantes puderam explorar o aplicativo e se envolveram na investigacao
de suas funcionalidades. Trés dos alunos fizeram o download do aplicativo em dispositivos
pessoais €, em menos de 10 minutos, ja estavam lancando seu primeiro modelo na atmosfera.
Alguns ndo conseguiram avancar tanto, pois tinham pequenos problemas em suas construcgoes,
relacionadas ao peso ou a falta de componentes necessarios para o langamento do foguete.
Sendo assim, no Encontro 4 (seguinte) foram feitas algumas orientagdes para ajuda-los nesse
processo.

Em relacdo ao SpaceFlight Simulator, no apéndice B foi disponibilizado um tutorial
sobre as principais fungdes do software, mas, de forma geral, ele permite que os alunos
construam um foguete do zero e simulem seu lancamento, sendo possivel visualizar a
velocidade média, a distdncia maxima alcancada pelo foguete, sua massa e até mesmo chegar a
outros planetas através de uma viagem pelas suas Orbitas.

Trata-se de um software multiplataforma, ou seja, pode ser usado em mais de um tipo
de sistema ou dispositivo, operando em computadores, smartphones e tablets de forma gratuita

pela Google Store %0 (dispositivos Android e Chrome OS) ou de forma paga pela plataforma

0 SpaceFlight Simulator pela Google Play. Disponivel em:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.StefMorojna.SpaceflightSimulator&hl=pt BR&gl=US
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.StefMorojna.SpaceflightSimulator&hl=pt_BR&gl=US

STEAM?! (dispositivos Windows, Mac OS, Android e 10S). As Figuras 17 e 18 mostram
algumas de suas funcionalidades:

Figura 17 - Langamento de um foguete com estagios no software

Figura 18 - Tela principal do SpaceFlight Simulator

Modded Parts

[1]

More Parts

-

Electricity
ESM_Beta
ESM_Beta

Small Parts

Part Editor

R -

\
'

g B B e B

Fonte: Adaptado do aplicativo SpaceFlight Simulator (2023)
Para melhor compreensao sobre o aplicativo, foram destacadas na Figura 18 as partes

essenciais da tela inicial, por cores. Quase toda a tela conta com uma malha quadriculada, onde
o foguete sera construido, sendo possivel colocar componentes nesse espaco arrastando-os com
0 botdo esquerdo do mouse, pressionado e posicionando-os conforme desejado. Em vermelho
temos as OpcOes Réapidas, ali os estudantes poderdo comecar um novo projeto, salvar seu

31 SpaceFlight Simulator pela plataforma STEAM. Disponivel em:
https://store.steampowered.com/app/1718870/Spaceflight_Simulator/
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https://store.steampowered.com/app/1718870/Spaceflight_Simulator/

trabalho e compartilhar sua criagcdo. Em verde temos as Informacdes do modelo que esta sendo
construido, tais como: massa total, impulso, peso e 0 nimero de partes colocadas até entdo. Em
azul estd um botdo que nos permite abrir uma nova aba, na qual estdo listados tipos de
componentes para a modelagem, desde as partes basicas, até as pe¢as de engenharia e protecao
do veiculo, durante os encontros utilizamos muito as “partes basicas” e as “partes pequenas”,
para detalhar alguns aspectos dos foguetes. Em rosa temos 0s componentes de cada categoria
citada anteriormente. Clicando com o botdo direito do mouse sobre cada parte, aparece uma
pequena janela com suas caracteristicas, incluindo sua massa, e uma breve descri¢cdo do que
aquele componente faz.

Sabendo disso, os estudantes, em grupos, criaram modelos dos mais variados. Mesmo
0s gque ndo estavam conseguindo fazé-lo decolar, se engajaram para encontrar solucdes para 0s

obstaculos encontrados. E o caso da estudante J, com a qual tive o seguinte dialogo3:

[Pesquisadora] Como tu ta fazendo dois boosters (foguetes auxiliares), um de cada
lado, tem que colocar motores embaixo dele pra ele impulsionar também.

[J] A gente quer fazer o foguete mais longo, precisamos de mais motores?

[Pesquisadora] Sim, véo colocando o que quiserem mais abaixo, mas pensa sempre
ta? O motor que vocés colocarem tem que suportar esse combustivel.

[J] Queremos colocar trés combustiveis.

[Pesquisadora] Ok, quando vocés passam o mouse em cima do combustivel... olha a
massa... 10 toneladas... O motor que vocés colocarem tem que suportar N0 Minimo
10 toneladas. Se vdo colocar um motor embaixo de todos esses tanques, ele tem que
suportar o peso de todos juntos.

[J] Certo, vamos ver o peso que cada motor aguenta e comparar com 0 peso dos
tanques.

Em muitos momentos os estudantes me ensinaram funcionalidades do software que
ainda ndo haviam sido exploradas. Como os atalhos para o langamento, a liberacdo de estagios
e a volta dos foguetes criados para a Terra. Em um dos momentos ocorreu um didlogo com o

estudante E, que ja tinha construido seu foguete e agora fazia testes de decolagem com ele:

[LE] Essa parte aqui dos motores chegou intacta! (falando sobre o foguete dele que
retornou a Terra)

[Pesquisadora] Olha so... Que legal!

[LE] Ele voou 30 km e voltou... pra chegar d lua teria que fazer ele acelerar diversas
vezes e teria que montar diferente, muito complexo, por isso ndo tentei...

32 Os dialogos apresentados ~ foram extraidos das notas de campo da autora.
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[Pesquisadora] Hmmm... e como tu fez pra ele voltar?

[LE] Coloquei o paraquedas... tem que ir desacelerando ... ele ia cair se dependesse
sO do peso, mas ai vamos desacelerando (diz isso apontando para a seta indicada
para baixo do teclado). E como se fosse... sabe o pneu do carro, que desacelera, é
como se fosse isso, vai desacelerando, desacelerando até ele parar, entendeu?

[Pesquisadora] Entendi.

Algumas construgdes feitas nessa primeira aula com o SpaceFlight Simulator estdo
representadas nas Figuras 19, 20, 21 e 22.

Figura 19 - Estudante utilizando o SpaceFlight Simulator

Fonte: Acervo da autora (2023)

Figura 20 - Finalizacdo de modelo no SpaceFlight Simulator

Fonte: Acervo da autora (2023)
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Figura 21 - Simulacéo de Lancamento no SpaceFlight Simulator 1
’ -
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Fonte: Acervo da autora (2023)

Figura 22 - Simulacdo de lancamento no SpaceFlight Simulator 2
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Fonte: Acervo da autora (2023)
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Os diarios de bordo foram disponibilizados durante todo o encontro, porém, a maioria
dos estudantes dedicou tempo a escrita somente ao final do periodo, onde cedi tempo
especialmente para essa atividade. Sobre as etapas realizadas no presente encontro, o estudante

D escreveus3:

Construimos um foguete com o objetivo de chegar a lua. Infelizmente fracassou, com
muito esfor¢o vamos chegar la na préxima vez. Fizemos tudo no laboratério com o

app: SpaceFlight Simulator.

O estudante P escreveu sobre suas experiéncias prévias nesse mesmo topico, colocando

um desenho de como seu projeto ficou (Figura 23):

Eu fiz um projeto no meu celular em casa, entdo eu e o Luke (colega de grupo)

recriamos ele no computador, adicionando coisas a mais.

Figura 23 - Desenho do foguete construido por P no software

Fonte: Acervo da autora (2023)

O estudante B descreveu os processos dele e do colega de grupo, desenhando também

como seu modelo estava ficando (Figura 24):

Primeiro colocamos a capsula, depois os separadores e depois o tanque de gasolina,

depois de ver o peso do tanque colocamos um motor de acordo com o peso do foguete.

33 Os trechos citados foram extraidos dos diérios de bordo dos alunos.
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Figura 24 - Desenho de foguete construido por B no software

Fonte: Acervo da autora (2023)

Sobre suas dificuldades, a estudante J escreveu:

Tive dificuldades, bem pouco, mas na hora de aprender a usar o aplicativo e colocar
combustiveis, por isso aprendi o resto e consegui fazer o foguete voar. Sobre a

estrutura, fomos bem criativas e conseguimos realizar tudo. Adorei a atividade.

E relacionou a atividade feita com os seguintes elementos matematicos:

As atividades envolveram formas geométricas, peso, estrutura, toneladas, distancia e

velocidade.

O estudante P destacou alguns outros:

[...] Peso de cada peca com o peso do motor, metros, angulo, geometria, etc.

Por fim, a estudante | escreveu sobre sua experiéncia com a atividade proposta:

Muito louco! De primeiro momento achei que a estudante J (colega de grupo) faria
todas as fases de construcdo do foguete, mas quando fiz sozinha e terminei, meu

foguete voou, estou muito orgulhosa de mim!

Para finalizacdo do encontro, o Quadro 4 apresenta os recursos utilizados.
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Quadro 4-Recursos utilizados no Encontro 3

Tipo Recurso Sintese Disponivel em

Digital Infografico - Site Terra | Infogréfico que aborda a histéria e | Site Terra: Link

a evolucdo dos foguetes.

Digital Software  SpaceFlight | Software que possibilita a | Pago pelo STEAM: Link
Simulator construcdo e o langcamento de
foguetes.

[=] ¥
Gratuito pela Google
Play: Link

Fisico Chromebooks Computadores  disponibilizados
pela escola.

Fonte: Organizado pela autora (2023)

Encontro 4 (04/11/22)

No encontro anterior, foi observada a dificuldade dos alunos em compreender quais 0s
componentes necessarios para que o foguete conseguisse voar, visto que os estudantes estavam
se adaptando a um software nunca antes visto pela maioria deles. Pensando nisso, foi realizada
uma esquematizagdo utilizando a lousa (Figura 25), com as partes essenciais do foguete,

conversando e dando dicas sobre o peso dos foguetes e a adi¢cdo de novas pegas.
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Figura 25 - Sistematiza¢do dos componentes essenciais do foguete utilizando a lousa

e /?pamquedof
i poolo

Fonte: Acervo da autora (2023)

Foram elencados na lousa 0s componentes essenciais para que o software permitisse o

lancamento do foguete, sdo eles3:

a) Paraquedas: localizado nas pecas Basicas, na aba de componentes. E colocado bem
no topo do foguete, sendo necessario para que as partes restantes apds o langamento
voltem a superficie em seguranca.

b) Capsula e Escudo de Calor: a Capsula € um médulo de comando que pode ou ndo
carregar um astronauta, estando localizado nas partes Basicas. Logo abaixo dessa
capsula esta localizado o Escudo de Calor, pensando na protecdo do foguete no
momento da reentrada na atmosfera.

c) Separadores: localizado nos componentes Basicos do software. E utilizado para
separar as partes do foguete e permitir a ejecdo delas durante o voo. S&o necessarios
para a construcdo dos estagios de um foguete e podem ser colocados na horizontal
ou na vertical, dependendo da peca a ser adicionada.

d) Tangues de Combustivel: o software disponibiliza tanques dos mais variados
tamanhos, adaptando-se as demais partes do foguete quando colocados junto delas.
Por esse motivo, estdo disponiveis na aba de componentes Basicos, Partes Pequenas
e nas abas que fazem referéncia a largura dos itens. Esses tanques carregam o

combustivel e o oxigénio necessarios para a propulsdo do veiculo. Caso cada tanque

34 Baseando-se no artigo do site Levelskip “Spaceflight Simulator App Guide: How to Build Your Own SpaceX
Rocket” (Guia do aplicativo Spaceflight Simulator: Como construir seu préprio foguete SpaceX, tradugdo nossa).
Disponivel em: < https://levelskip.com/mobile/spaceflight-simulator-app-guide-how-to-build-your-own-spacex-
rocket >. Acesso em: 26 fev 2023.
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de combustivel faca parte de um estagio, entre os tanques devem existir separadores,
para que seja possivel solta-los durante o langamento.

e) Motores: Esse componente deve ser colocado abaixo dos tanques de combustivel.
Ao clicar com o botéo direito do mouse sobre os modelos de motores conseguimos
ver quando te massa ele adiciona ao foguete, quantas toneladas ele é capaz de
impulsionar e a eficiéncia dele em langcamento, que mede quanto de impulso o
foguete acumula conforme queima combustivel. E importante observar o peso total
do foguete para escolher o motor a ser utilizado, o item selecionado deve ter impulso
maior ou igual ao peso total do seu foguete. No exemplo da Figura 26, o impulso
(thrust — destaque laranja) é 120 toneladas, indicando a massa que 0 motor consegue
levantar durante o langcamento, enquanto a massa total do foguete (mass- destaque

verde) é de 53,8 toneladas. Logo, o aplicativo permite lancar o projeto.

Figura 26 - Destaque do Impulso e da Massa do foguete

Hawk Engine

Mee= a2 5
Thrust
Efficiency

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Os estudantes ouviram com atencdo e ja colocaram em pratica 0 que estava sendo
mostrado, montando foguetes basicos e depois alterando-os conforme queriam, respeitando
suas propriedades. Um objetivo colocado pelos préprios alunos, ndo fazendo parte do plano
inicial da atividade, foi fazer seu foguete voar, entdo se tornou interessante essa breve
sistematizacdo no inicio do encontro, permitindo que os estudantes modificassem seus foguetes

para alcancar o que foi estabelecido.
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Refletindo sobre o uso do quadro para essa sistematizacdo, buscamos apoio no
ABCdario® de Jorge Larossa para referenciar a importancia desse momento para o ensino.
Larossa destaca que o quadro é capaz de proporcionar momentos de atencdo compartilhada,
diferenciando-se da atencdo individual trazida pela tela (do computador por exemplo). Nesse
contexto, o0 quadro se estabelece como um instrumento que possibilita separar, distribuir e
relacionar as coisas, espacializando o pensamento. Segundo Larossa, “o quadro ¢ o grande
brinquedo do professor”, ja que, enquanto os estudantes estdo com a aten¢do no quadro a sua
frente, o professor tem esse instrumento as suas costas, permitindo falar, escrever e desenhar
enquanto da a aula. Esses aspectos foram observados durante o uso da lousa e apés isso, quando
os estudantes aplicaram o que foi esquematizado aos modelos que estavam construindo.

As Figuras 27, 28 e 29 sdo registros das construcdes feitas nesse encontro:

Figura 27 - Simulacéo de lancamento de modelo finalizado 1

Fonte: Acervo da autora (2023)

% Baseado no video ABCEDARIO com Jorge Larrosa Bondia (2017). Disponivel em: <
https://www.youtube.com/watch?v=5FtY 1psRoS4 >. Acesso em: 26 fev 2023.
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https://www.youtube.com/watch?v=5FtY1psRoS4

Figura 28 - Simulacéo de langamento de modelo finalizado 2

44 P)

Altura (terreno): 13.2m
Velocidade: 0.0m/s

Desativa(

Fonte: Acervo da autora (2023)
Figura 29 - Simulacéo de langamento de modelo finalizado 3

4“ P

Nesse encontro os estudantes fizeram registros em seus Diarios de Bordo. Sobre as
etapas do projeto, o estudante A escreveu:

Conseguimos construir um foguete que saiu da oOrbita da Terra e da Lua, e
conseguimos entrar na érbita de Marte. Foi muito legal construir um foguete, queria
mais aulas assim.

Sobre o processo de construcdo do foguete e sobre as dificuldades, a estudante V
escreveu:

74



Eu e a S [a aluna escreveu 0 nome da sua colega de grupo] montamos um foguete
inteiro, com alguma ajuda de outras pessoas para entender como fazer.
Primeiramente nds usamos uma capsula (cone da ponta do foguete), um paraquedas
que fica bem na ponta do foguete, um escudo de calor, um separador, o total de 9
tanques de combustivel (de tamanhos variados) e também 5 motores, de tamanhos

variados.

L]

Tive dificuldades pois ndo estava entendendo como fazer ele voar e fazer ele ficar
com o peso e o tamanho certo, mas depois que eu entendi eu consegui fazer.

O Quadro 5 apresenta o0s recursos utilizados nesse encontro:

Quadro 5-Recursos utilizados no encontro 4

Tipo Recurso Sintese Disponivel em
Digital Apresentacdo — | Breve sistematizacéo dos | Apéndice B da Pesquisa
Tutorial  SpaceFlight | componentes necessarios no
Simulator software para que o foguete fosse
langado pelos alunos.
Digital Software SpaceFlight | Software  que  possibilita  a | Pago pelo STEAM: Link
Simulator construgdo e o langamento de
foguetes.
Gratuito pela Google
Play: Link
Fisico Chromebooks Computadores disponibilizados pela
escola.
Fisico Diarios de Bordo Cadernos construidos pelos alunos | Folhas para confec¢do no

para anotac@es sobre as atividades.

Apéndice D da Pesquisa

Fonte: Organizado pela autora (2023)
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https://store.steampowered.com/app/1718870/Spaceflight_Simulator/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.StefMorojna.SpaceflightSimulator&hl=pt_BR&gl=US

5.3.Terceiro Estagio

Encontro 5 (17/11/22)

Como no encontro anterior os alunos concluiram o modelo de foguete no SpaceFlight
Simulator, salvando uma cépia nos computadores, no Encontro 5 foram fornecidos os foguetes
impressos. Tendo isso em maos, os alunos receberam folhas A3, usadas para desenhos técnicos,
com o objetivo de passar o0 modelo impresso para ela, colocando as medidas pretendidas para
posterior construcao do veiculo com materiais solidos.

Primeiramente, os alunos foram questionados sobre o que era uma planta. Alguns
responderam que “era uma base” ou “algo que é feito antes de iniciar a construgdo de alguma
coisa”, acolhendo essas ideias, solicitei que os estudantes pesquisassem em seus computadores
alguns exemplos, definindo planta posteriormente como a proje¢do horizontal de um objeto,
utilizada para organizar a construgdo corretamente. Nesse sentido, com a folha A3, os
estudantes criaram um desenho detalhado, com todas as informacdes que julgaram importantes
para avancar para as proximas etapas, como a altura e largura do foguete, quais as figuras planas
e espaciais para construi-lo, dentre outras.

Em um primeiro momento, foram retomados conteddos de Geometria com 0s
estudantes, com foco no processo de construcdo de solidos geométricos, cujas planificacdes se
transformam em figuras com trés dimensdes. Foram disponibilizados sélidos de madeira e de
acrilico (Figura 30), pertencentes ao Laboratdrio de Matematica, para que 0s estudantes

explorassem suas propriedades e as relacionassem com a construcao dos foguetes.

Figura 30 - Solidos Geométricos de Acrilico

Fonte: Acervo da autora (2023)
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Além das medidas da construcdo, foi interessante que os estudantes usassem a folha A3
para desenhar os sélidos que eles iriam trabalhar na cartolina, tais como cilindros e cones, com
suas respectivas planificagdes, realizando para isso, investigacfes sobre isso na internet por
meio dos Chromebooks da escola.

Uma das situacbes que merece destaque durante esse encontro diz respeito a
identificacdo dos sélidos a serem produzidos. Através da observacdo do modelo impresso, em
determinado momento os estudantes de um dos grupos concluiram que usariam cubos para a
construcdo do veiculo, ja que o foguete, desenhado sobre o plano, representava quadrados e

retangulos. Na Figura 31 estdo destacadas em vermelho os componentes considerados:

Figura 31 - Modelo produzido com o SpaceFlight Simulator em duas dimenses

Fonte: Produzido pela autora (2023)

Apesar de a imagem impressa apresentar quadrados e retangulos, ao realizarem o
lancamento com o foguete em trés dimensbes, os estudantes perceberam que os solidos
destacados tratavam-se de cilindros, representando os tanques de combustivel do foguete. Apds
algum tempo, os estudantes pareceram compreender que as diversas representacoes feitas do
mesmo objeto dependiam do ponto de vista e das dimensdes observadas, sendo necessario dar
atencdo as diferencas entre a geometria plana e a espacial.

As Figuras 32, 33 e 34 foram selecionadas a partir dos modelos virtuais e das plantas

criadas pelos estudantes a partir deles:
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Figura 32 - Modelo produzido no software e esbogo da construgdo feito em papel 1

Fonte: Acervo da autora (2023)

Figura 33 - Modelo produzido no software e esboco da construgdo feito em papel 2

Sem (

O s 4em
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g

Fonte: Acervo da autora (2023)

Figura 34 - Modelo produzido no software e esbogo da construcao feito em papel 3

Fonte Acervo da autora (2023)

Todos os grupos finalizaram o desenho da planta durante esse encontro. Mobilizados
para retratar e detalhar da melhor maneira, alguns ficaram muito artisticos. Além do obstaculo

78



da perspectiva, que causou confusdo quanto ao tipo de sélido usado, também houve certa
dificuldade quanto as medidas que seriam usadas, alguns alunos ndo conseguiram manter uma
proporcdo satisfatoria entre a base do cone e a base dos cilindros ligados a ele. Qutras
dificuldades surgiram, pois, as medidas escolhidas para a planta foram consideradas pequenas,
dificultando a construcdo e montagem de todas as pe¢cas manualmente.

Para finalizagdo do encontro, o Quadro 6 apresenta os recursos utilizados.

Quadro 6-Recursos utilizados no Encontro 5

Tipo Recurso Sintese
Fisico Chromebooks Computadores disponibilizados pela escola.
Fisico Modelos para Impressdo | Construgdes feitas pelos alunos no software e

posteriormente impressas.

Fisico Materiais de Desenho Folhas A3, réguas, compassos, lapis,
borrachas. ..
Fisico Sélidos Geométricos Sélidos de madeira para visualizagcdo do

foguete em 3 dimensGes.

Fonte: Organizado pela autora (2023)

Encontro 6 (24/11/22)

Com o modelo em folha A3 ja em maos, os alunos se deslocaram até o Laboratério de
Matematica, onde foram dadas as orientacGes para a etapa de construcdo do foguete com
materiais fisicos. Tendo produzido a planta do veiculo, a partir desse encontro os estudantes se
dedicaram a producdo de sélidos geométricos em cartolina, papel-cartdo, ou outro material de
preferéncia dos estudantes, alguns inclusive trouxeram garrafas pets para complementar a
montagem do foguete.

A maioria dos estudantes iniciou pela construcdo de cilindros utilizando régua e
compasso. A primeira dificuldade foi visualizar a solidificagdo do que foi desenhado em um
plano, para um objeto geométrico em trés dimensdes. Os estudantes tiveram contato com as
planificacdes impressas (Figura 35) e os sélidos montados a partir delas, sendo essas figuras

deixadas expostas na mesa e no quadro branco, para consulta durante a aula.
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Figura 35 — Exemplo de Planificacdo do Cilindro

©—0

%** |

—

©—C

Fonte: site Matematica Basica

Nesse contexto, os estudantes foram orientados a explorar o material disponibilizado.
Alguns alunos buscavam meu auxilio, enquanto outros ndo pareciam envolvidos com a
atividade, se distraindo com conversas paralelas e com o uso do celular, focando na construcgéo
somente quando eu permanecia junto a sua mesa, algo que dificultou o andamento da pratica
para esses grupos, visto que a turma toda demandava atencéo.

Quanto ao conteldo matematico, uma das primeiras duvidas que surgiu foi: como saber
qual o tamanho da base circular, conhecendo a altura do cilindro?

Intervi mostrando a planificacdo de cilindro que tinha sido previamente construida.
Iniciando com o cilindro planificado, tendo conhecimento de uma das medidas do retangulo
central, a altura, ao montarmos o solido, é possivel notar que o comprimento do retangulo
central, que n&o era conhecido, tem a mesma medida do comprimento da circunferéncia da base
circular. Logo, um dos lados do retdngulo depende diretamente da circunferéncia, e para saber
as medidas exatas os alunos poderiam utilizar o raio escolhido por eles, observando a planta
desenhada no encontro anterior.

Outra davida manifestada surgiu da percepcao dos estudantes de que a parte curva da
planificagdo do cone estaria relacionada com a circunferéncia da base. Sabendo disso, como
fazer o desenho da planificacdo desse sélido utilizando régua e compasso?

Tendo em vista esses questionamentos, o Encontro 7 (seguinte) foi planejado com o
objetivo de explorar como a construcdo das planificagdes pode ser realizada utilizando os
instrumentos disponiveis. Para isso, estudei e esquematizei um momento de instrumentalizacao,
explorando o desenho geométrico e a constru¢do com régua e compasso.  Apesar das
limitagcOes, a maioria dos estudantes pareceu se empenhar para confeccionar o modelo

desenvolvido por eles. As Figuras 36, 37 e 38 foram registradas durante a producéo dos sélidos:
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Figura 36 - Construgdo do foguete com materiais concretos 1

D _ .
P

Fonte: Acervo da autora (2023) .

Figura 37 - Construgdo do foguete com materiais concretos 2

Al

Fonte: Acervo da autora (2023)

Figura 38 - Construcéo do foguete com materiais concretos 3

Ay

Fonte: Acervo da autora (2023)
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O Quadro 7 apresenta os recursos utilizados nesse encontro:

Quadro 7-Recursos utilizados no Encontro 6

Tipo Recurso Sintese

Fisico Modelos em folha A3 Plantas dos foguetes feitas pelos alunos a partir dos

modelos impressos.

Fisico Materiais de Desenho e | Cartolinas, papéis cartdo, réguas, compassos, lapis,
Pintura borrachas, lapis de cor, canetinhas e tintas.
Fisico Planificagtes Do cilindro e do cone, para auxiliar no desenho das

planificacdes para o foguete.

Fisico Sélidos Geométricos Sélidos de madeira para visualizagdo do foguete em 3

dimensoes.

Fonte: Organizado pela autora (2023)

Encontro 7 (30/11/22)

Como no encontro anterior, 0s estudantes trouxeram suas dividas quanto a construgao
das planificacdes usadas no foguete, 0 Encontro 7 iniciou com uma breve orientacdo sobre o
uso da régua e do compasso. Mostrei aos estudantes como fazer a medida da abertura do
compasso, 0 que € a ponta seca e como utiliza-la para a construcdo de figuras geométricas.
Além disso, usei 0 quadro para desenhar e mostrar aos estudantes propriedades da
circunferéncia e sua relagdo com o cilindro e com o cone. Essa sistematizagdo ndo foi somente
expositiva, pois os alunos estavam com seus compassos e acompanharam as instrucdes para a
construcdo dos solidos, ao mesmo tempo em que trocavam experiéncias com seus colegas e
auxiliavam uns aos outros nesse processo. Ao final dessa orientacdo, a maioria da turma pareceu
compreender como usar a régua e 0 compasso, construindo diversos solidos a partir das
informacoes vistas.

E interessante ressaltar que os estudantes exploraram diferentes caminhos para a
construcédo das figuras. Alguns, ao desenharem o cilindro, fizeram o retdngulo com medidas
quaisquer, o que gerou dificuldade em saber o tamanho da circunferéncia a ser colada em cada
uma das extremidades. Através de questionamentos que fui fazendo, os estudantes chegaram a

dois caminhos possiveis: modificar a expressdo do comprimento da circunferéncia para
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encontrar o valor do raio, a medida a ser colocada na ponta seca, ou iniciar a constru¢do com o
valor do raio, desenhando o retangulo central com base nesse dado. Debatendo entre si, 0s
alunos escolheram a segunda alternativa.

A construcdo da planificacdo do cone foi mais trabalhosa que a do cilindro para a
maioria dos estudantes. Durante a sistematizacdo no comeco do encontro, 0s alunos
acompanharam um modelo dessa construgdo desenhado na lousa, adaptando as medidas para
seus respectivos foguetes, essa esquematizacao esta disponivel no Apéndice C. A utilizacdo do
compasso foi um desafio, tendo em vista que ndo é um instrumento comumente manuseado nas
aulas de matemaética da turma.

Depois dessa esquematizacgdo, os alunos prosseguiram com a construcdo do foguete,
sendo disponibilizados quatro periodos para realizacédo da atividade. Os grupos que finalizaram
a producdo de solidos, iniciaram a montagem do foguete com cola quente. As Figuras 39, 40 e

41 s&o registros das atividades realizadas durante o encontro.

Figura 39 - Confeccdo dos sélidos geométricos 1

Fonte: Acervo da autora (2023) .
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Figura 40 - Confec¢do dos sélidos geométricos 2

Fonte: Acervo da autora (2023)

Figura 41 - Personalizacdo do foguete

Fonte: Aervb da autora (2023)

Os diarios de bordo foram disponibilizados durante todo o encontro, e alguns alunos
fizeram registros. O estudante A descreveu o que foi produzido por ele e seu colega de grupo,

utilizando garrafas descartaveis como referéncia para as medidas utilizadas:

Construimos trés cilindros. Um maior com uma garrafa de Pepsi 2L e dois menores
com garrafas de &gua, depois de terminarmos com as garrafas fizemos trés cones e
colamos quatro metades de garrafas de 200 ml [para os motores].
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Na mesma pégina, o estudante manifestou dificuldade com a construcdo do cilindro. O

estudante M escreveu sobre a dificuldade do seu colega de grupo:

Eu nao tive, mas minha dupla teve dificuldade com a construcéo do cone. Depois que
ele fez muitas vezes, ele conseguiu!

Para finalizar o encontro, o Quadro 8 apresenta os recursos utilizados.

Quadro 8-Recursos utilizados no Encontro 7

Tipo Recurso Sintese
Fisico Modelos em folha A3 Plantas dos foguetes feitas pelos alunos a partir dos
modelos impressos.
Fisico Materiais de Desenho e | Cartolinas, papéis cartdo, réguas, compassos, lapis,
Pintura borrachas, lapis de cor, canetinhas e tintas.
Fisico Esquematizacéo 3. | Breve sistematizagdo do uso do compasso e da régua,
Desenho Geométrico além da planificacdo do cilindro e do cone.
Fisico Sélidos Geométricos Sélidos de madeira para visualizagdo do foguete em 3
dimensdes.
Fisico Materiais para colagem Cola quente, cola branca e fita.
Fisico Diérios de Bordo Cadernos construidos pelos alunos para anotacfes
sobre as atividades.

Fonte: Organizado pela autora (2023)

Encontro 8 (01/12/22)

Esse encontro foi dedicado a finalizacdo das atividades. Primeiramente, os alunos se
dirigiram ao Laboratdrio de Matemaética e terminaram a construgdo de seus foguetes, colando
0s sélidos construidos com cola quente e estruturando tudo sobre um isopor circular, utilizando
palitos de churrasco. As Figuras 42, 43, 44 e 45 sdo uma selecdo do que foi construido pelos

estudantes:

36 Tutorial de desenho geométrico disponivel no Apéndice C da pesquisa.
85



Figura 42 - Foguete finalizado — Grupo Ariane V

Fonte: Acervo da autora (2023)

Figura 43 - Foguete finalizado — Grupo Atlas V

Fonte: Acervo da autora (2023)

Figura 45- Foguete finalizado — Grupo Vostok

Fonte: Acervo da autora (2023)
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Figura 44 - Foguete finalizado — Grupo Saturn V

Fonte: Acervo da autora (2023)

Para o encerramento das atividades, os estudantes foram convidados a escrever em seus
diarios de bordo sobre os conceitos envolvidos nas atividades, tendo em vista as areas de
conhecimento da sigla STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica). O
estudante V registrou as seguintes relagoes:

Ciéncias: peso do foguete e o calor do foguete

Tecnologia: formas do foguete, aplicativo de simulacdo do foguete em voo
Engenharia: materiais do foguete e a montagem do foguete

Artes: decoracdo do foguete com tintas

Matematica: circunferéncias, circulos, tamanho e grossura do foguete.

A estudante J escreveu em seu diario:

Ciéncias: fisica, espago, voo, universo, érbita, motor.

Tecnologia: computadores, videos, exemplos digitais.

Engenharia: na hora de projetar o foguete, tamanho e formato.

Artes: na hora de fazer os foguetes, detalhes e a arte humana.

Matematica: estrutura, peso, altura, comprimento, tamanho, largura, formas,
circunferéncia, raio, didmetro, entre outras.

O estudante D também registrou aspectos interessantes das atividades:
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Matematica: medidas e usamos porcentagem para calcular o tempo de combustivel;
Engenharia: fizemos uma planta do foguete;
Artes: as formas geométricas e a decoracao;
Tecnologia: jogo SpaceFlight Simulator;
Ciéncias: quando vimos sobre o espago.

Para finalizar o encontro e as atividades da pesquisa, os estudantes e a professora regente

foram agradecidos pela oportunidade, pelo envolvimento, curiosidade e pela vontade de realizar

as atividades idealizadas com tanto empenho pelos professores. Tendo em vista o encerramento

do ano letivo, a socializacao e possivel continuidade das atividades foi adiada para o inicio do

ano de 2023.

O Quadro 9 apresenta os recursos utilizados nesse encontro.

Quadro 9-Recursos utilizados no Encontro 8

Tipo Recurso Sintese
Fisico Modelos em folha A3 Plantas dos foguetes feitas pelos alunos a partir dos
modelos impressos.
Fisico Materiais de Desenho e | Cartolinas, papéis cartdo, réguas, compassos, lapis,
Pintura borrachas, lapis de cor, canetinhas e tintas.
Fisico Materiais para colagem Cola quente, cola branca e fita.
Fisico Diarios de Bordo Cadernos construidos pelos alunos para anotagfes
sobre as atividades.
Fisico Materiais para estrutura | Isopor circular e palitos de churrasco.
do foguete

Fonte: Organizado pela autora (2023)
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6. ANALISE DOS DADOS

Tendo em vista a fundamentacéo tedrica estudada, as atividades foram desenvolvidas
orientadas pela questdo “Quais as potencialidades de atividades envolvendo a tematica
astronomia no ensino da matematica na perspectiva da metodologia STEAM?”. Na sequéncia

buscamos responder a questdo considerando os dados e analises produzidas.

6.1. Curiosidade e investigacdo: o software SpaceFlight Simulator e o estimulo ao
envolvimento dos alunos

A primeira potencialidade que destacamos na aplicacdo das atividades elaboradas com
a perspectiva STEAM, foi o uso do aplicativo SpaceFlight Simulator como recurso tecnologico.
Apontado pela professora regente da turma como um software bem diferente dos ja usados na
disciplina de matematica, o aplicativo chamou atencdo de grande parte dos estudantes desde o
primeiro encontro, pois instigou questionamentos e mobilizou o processo de investigacgao.

Antes de mais nada, € interessante salientar que os recursos tecnoldgicos foram de suma
importancia para o desenvolvimento da pratica. Segundo Valpassos; Sampaio (2005), existe
grande potencialidade nesse tipo de recurso pois eles permitem que sejam representados “[...]
fendmenos cujo entendimento vai além de um fato isolado, possibilitando enxerga-los como
inseridos numa rede de relacBes mais amplas que podem abranger, inclusive, outras areas do
conhecimento [...]” (VALPASSOS; SAMPAIO, 2005, p. 2843).

No que se refere as atividades aplicadas, o primeiro encontro com os estudantes, no qual
utilizaram o aplicativo, foi voltado para a exploracdo do mesmo e, apesar de ter sido possivel
notar o envolvimento de grande parte dos alunos, houve inimeros questionamentos quanto a
montagem do foguete e a compreensdo dos seus componentes, levando em consideragao que o
SpaceFlight Simulator sé permitia que os alunos avancassem até o lancamento se 0 modelo
estivesse com 0s itens necessarios.

Alguns dos estudantes ja haviam feito o download do jogo em dispositivos pessoais e,
em menos de dez minutos, estavam realizando seu primeiro langcamento, posteriormente
auxiliando os colegas em suas duvidas sobre o aplicativo. Nesse contexto, além de pesquisadora
e professora, também me percebi como aprendiz explorando fun¢Ges desconhecidas até entdo
e apresentadas pelos alunos, como o0 passo a passo para simulagdo do langamento ou a viagem

pelas oOrbitas de outros planetas.
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Inicialmente, a ideia era que os alunos produzissem um modelo inspirado em um foguete
real, porem, antes que essa parte da atividade fosse orientada, os estudantes ja trabalhavam em
seus préprios modelos, o que levou a uma mudanca no planejamento original. Apoiando-se no

que disse Papert (2007) sobre as ideias relacionadas a criagdo com o computador:

[..] a construcéo que ocorre ‘na cabega’ ocorre com frequéncia de modo especialmente
prazeroso quando ¢ apoiada por um tipo de constru¢do mais publica, ‘no mundo’ - um
castelo de areia ou uma torta, uma casa Lego ou uma empresa, um programa de
computador, um poema ou uma teoria do universo. Parte do que tenciono dizer com

‘no mundo’ é que o produto pode ser mostrado, discutido, sondado e admirado. Ele
esta la fora. (PAPERT, 2007, p. 137).

Torna-se interessante que os alunos criem seus proprios modelos, mudem de acordo
com suas vontades e discutam com seus colegas sobre a melhor forma de fazé-lo. Para

Valpassos; Sampaio (2005)

A criagdo do modelo em um ambiente educacional propicia um ambiente de reflexdo,
interacdo e debate. O aluno revé e confronta seu entendimento sobre o objeto ou
fendmeno a ser modelado durante a sua representacdo dos objetos envolvidos e seus
relacionamentos. (VALPASSOS; SAMPAIO, 2005, p. 2843).

Pensando nisso, o segundo encontro com o0s estudantes, destinado a essa atividade
contou com uma sistematizacéo, utilizando a lousa, dos principais componentes para que fosse
possivel lancar o veiculo que os estudantes desejavam construir. Essa etapa é destacada por
Bacich; Holanda (2020) ao discorrerem sobre a perspectiva STEAM e o estimulo ao

protagonismo e autonomia do aluno. Segundo os autores torna-se necessario

[...] dar espaco para que os estudantes escolham o que irdo produzir e como fazé-lo,
porém, é importante ter em mente que a intervencdo e a mediagdo sdo fundamentais
para que os alunos consigam avancar, evitando, assim, que os grupos fiquem
estagnados e até mesmo frustrados diante dos desafios que ndo conseguem superar.
(BACICH; HOLANDA, 2020, p. 11).

Por esse motivo, a sistematizacdo foi acompanhada de investigacdo e adaptacdo dos
modelos com o software, além de abrir mais espaco para que 0s alunos expressassem suas
duvidas sobre o que foi proposto. Ndo defende-se aqui o ato de dar as respostas ou, no caso do
SpaceFlight Simulator, de dar aos alunos uma receita pronta do que deve ser feito, mas sim
"[...] de saber como conduzir e contribuir no desenho colaborativo de caminhos em didlogo com
os estudantes, fornecendo referéncias de pesquisa, sugestdo de modelos que possam auxiliar

nesse processo™ (BACICH; HOLANDA, 2020, p.11).
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Nesse sentido, o segundo encontro foi diferente do primeiro, pois os alunos elaboraram
com questionamentos pontuais, sendo possivel acompanhar os grupos e ver todos concluirem
o lancamento  de seus foguetes até o final do periodo. Os estudantes criaram modelos dos

mais variados, como ilustrados nas Figuras 45 e 46.

Figura 45 - Exemplo de foguete lancado 1

Fonte: Acervo da Autora (2023)

Figura 46 - Exemplo de foguete lancado 2
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Mesmo os que ndo estavam conseguindo fazer decolar os foguetes, estavam envolvidos
na busca para encontrar solugdes para 0s obstaculos encontrados. E o caso da estudante J com

a qual tive o seguinte didlogo:

[Pesquisadora] Como tu ta fazendo dois boosters (foguetes auxiliares), um de cada
lado, tem que colocar motores embaixo dele pra ele impulsionar também.

[J] A gente quer fazer o foguete mais longo, precisamos de mais motores?

[Pesquisadora] Sim, vao colocando o que quiserem mais abaixo, mas pensa sempre
ta? O motor que vocés colocarem tem que suportar esse combustivel.

[J] Queremos colocar trés combustiveis.

[Pesquisadora] Ok, quando vocés passam o mouse em cima do combustivel... olha a
massa... 10 toneladas... O motor que vocés colocarem tem que suportar no minimo
10 toneladas. Se vdo colocar um motor embaixo de todos esses tanques, ele tem que
suportar o peso de todos juntos.

[J] Certo, vamos ver o peso que cada motor aguenta e comparar com 0 peso dos
tanques.

A Figura 47 mostra o modelo construido e lancado pela aluna J e sua colega de grupo

ao final da aula:

Figura 47 - Modelo construido pela aluna J

Fonte: Acervo da Autora (2023)

Alguns outros questionamentos trazidos pelos estudantes foram: “como os foguetes sao
pilotados no espago?”’ ou “o quao longo pode ser o nosso foguete?”, levando-0s a investigagdes
através dos componentes do software e do uso da capsula com e sem lugar para um astronauta,

além de instigar os alunos a adicionarem diferentes partes aos seus modelos. A partir da

92



investigacao sobre o peso e sua relacdo com os tanques de combustivel e os motores, 0s alunos
conseguiram compreender que as dimensdes do foguete dependiam desses fatores, usando disso
para alcancar o resultado desejado.

O ritmo préprio dos estudantes direcionou suas metas, como descrito pelo aluno A em
seu diario de bordo. Nesse registro, A desenhou o modelo criado por ele logo em seguida
(ilustrado na Figura 48), com varios estagios e separadores.

Conseguimos construir um foguete que saiu da Orbita da Terra e da Lua, e
conseguimos entrar na orbita de Marte.

Figura 48 - Desenho do modelo do estudante A

NHAR ALGUMA COISA? VA EM FRENTE!

Fonte: Acervo da Autora (2023)

Em vista das evidéncias apontadas e das reflexdes feitas, foi possivel notar que os
estudantes estiveram em contato direto com o software e se dispuseram a superar 0s desafios
impostos pela pratica, explorando indiretamente o viés matematico dela. Diante dessa
perspectiva, Blanco (2020, p. 105) destaca que € necessario desenvolver nos alunos “um perfil
matematico, cujas competéncias envolvam investigacdo, testagem de hipdteses, argumentacao,
tentativa, erro, analise e retomada”, elementos que foram explorados durante a utilizacdo do
SpaceFlight Simulator. O tempo todo os alunos se desafiaram a criar modelos e encontraram
diferentes obstaculos para sua finalizacdo, levando a interessantes reflexdes sobre o que estava
sendo produzido.

Papert (2007, p.90-91) destaca em suas obras que “ndo ¢ usar a regra que resolve o
problema; ¢ pensar sobre o problema que promove a aprendizagem” e, nesse sentido,

compreendemos 0 recurso usado como um fator importante para os aprendizados observados.

93



6.2. Conexdes entre astronomia, histdria e matematica: maltiplas perspectivas podem
levar a diferentes formas de enxergar a realidade

A segunda potencialidade identificada diz respeito as conexdes feitas entre a historia, a
astronomia e a matematica, durante o desenvolvimento das atividades e ao longo do processo
de construcdo dessa pesquisa. Ao trazer elementos da histdria da Astronomia e da Matematica
buscou-se contribuir para “[...] expandir o campo de visdo dos aprendizes, promovendo o
desenvolvimento de novas competéncias ¢ conhecimentos” (VALPASSOS; SAMPAIO, 2005,
p. 2843).

De acordo com Moran (2004, p.9), se os estudantes conseguem criar “ [...] pontes entre
0 que aprendem intelectualmente e as situacdes reais, experimentais, profissionais ligadas aos
seus estudos, a aprendizagem serd mais significativa, viva, enriquecedora” e por esse motivo
foram buscadas maneiras de trazer aspectos que explorem elementos histéricos e culturais para
as atividades aplicadas.

Nesse sentido, uma estratégia foi evidenciar diferentes abordagens e compreensdes
sobre o surgimento do Universo, tais como a perspectiva indigena, do povo Nheengatu, € a

perspectiva do povo Chinés. Para Kantor (2014) esse processo € interessante pois

Trata-se de apontar que ndo existiu apenas um céu, mas varios, vistos de acordo com
os habitos, crengas e localizacdo de cada cultura que o imaginou e de mostrar,
também, a permanéncia de simbolismos do céu, com raizes historicas, que se
manifestam ainda hoje em festas e na religiosidade de alguns povos. (KANTOR,
2014, p. 20).

Com o objetivo de dar voz aos diferentes pontos de vista presentes em sala de aula, 0s
alunos foram questionados sobre o que sabiam da Terra, da Lua, do Sol e dos demais corpos
celestes conhecidos por eles, bem como as suas compreensdes sobre o Universo. Para Blanco
(2020, p. 95), torna-se importante para o professor conhecer mais sobre as experiéncias dos
alunos, “permitindo-se enxergéd-los como atores dotados de saberes prévios e capazes de
construir sozinhos uma gama importante de novos saberes”. Assim sendo, foi interessante ver
comentarios como: “a Lua é o satélite natural da Terra”, ou “o Sol & a maior estrela do nosso
Sistema e leva luz e calor aos planetas”, levando também a davidas para fora dos
guestionamentos iniciais, como 0s buracos negros e gravidade em outros planetas, sendo as
informac0es trazidas pelos alunos para a discussao.

A todo momento surgiram comentarios que indicavam que a Astronomia esta presente

na vida dos estudantes e é capaz de gerar curiosidade sobre diferentes assuntos. 1sso se repetiu
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em todos os encontros com a turma. Segundo Pugliese (2020, p.26), esse tipo de atividade é
essencial a pratica docente, ja que os professores devem estar atentos “[...] como formadores e
criadores de curriculo, ao tipo de experiéncia que o jovem vive a cada momento, ao tipo de
mundo que devemos tentar conectar com aquele que representamos em nossos curriculos e
planejamentos".

Mesmo ndo sendo um assunto diretamente ligado ao cotidiano dos alunos, é uma
realidade que eles conhecem e parecem se interessar. Foi relevante levar a histéria da
matematica e da astronomia para sala de aula, e explorar a trajetoria dessas ciéncias por meio
de videos de canais televisivos proximos a eles (como a reportagem do Jornal Nacional no
Encontro 1), relacionando com o que ja conheciam. De acordo com Barrio (2014), ao
trabalharmos com informacdes que levem ao aprendizado cientifico, devemos procurar por
maneiras de sair do senso comum, trazendo o aspecto de construcdo envolvido nas ciéncias em
geral, o autor destaca que “um caminho para facilitar esse processo ¢ a Historia da Astronomia,
que ¢ uma fonte inesgotavel de controvérsias e de explicagdes alternativas” (BARRIO, 2014,
p.40).

Explorar aspectos histéricos da Matematica e Astronomia contribuiu para mostrar aos
alunos uma perspectiva diferente sobre a matematica e sua construgdo, deixando de considera-
la como algo imutavel e passando a vé-la como um organismo que se adapta e modifica,
deixando de perpetuar “[...] uma ideia falsa e falsificadora que a Matemética deve ser uma so,
nas escolas e academias de todo 0 mundo” (D’AMBROSIO, 1999, p. 36).

Nesse sentido, D'Ambraésio (1999) também defende a criacdo de um

[...] curriculo matemético para a criatividade, para a curiosidade e para critica e
questionamento permanentes, contribuindo para a formacdo de um cidaddo na sua
plenitude e ndo para ser um instrumento de interesse, da vontade e das necessidades
das classes dominantes”. (D’AMBROSIO, 1999, p. 24).

Nessa perspectiva, no campo da Educacdo em Ciéncias e Astronomia, Brito; Macedo
(2022, p.408) salientam que € necessario compreender “[...] a forma pela qual o eurocentrismo
define e estrutura a historia das ciéncias que €, na atualidade, predominantemente escrita pelas
maos e pelos pensamentos de pessoas brancas”, desenvolvendo um olhar mais critico,
aprofundando seu conhecimento e respeitando o que foi criado por diferentes culturas.

Outros aspectos interessantes relacionados as aproximagcOes entre matemaética e
astronomia estiveram presentes na apresentacao e discussdo sobre o Infografico do site Terra,

que apresentava a historia e evolucdo dos foguetes. Sendo esse um material produzido
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utilizando diversas fontes, apresenta fatos historicos de diferentes paises e procura destacar as
mudangas e trajetorias da sociedade. Para D’ Ambrosio (1999, p. 35) ¢é relevante “[...] destacar
aspectos socioecondmicos e politicos na criagdo matematica, procurando relacionar com o
espirito da época, o qual se manifesta nas ciéncias em geral, na filosofia, nas religifes, nas artes,
nos costumes, na sociedade como um todo”, e esse enfoque foi dado ao comentar com os
estudantes sobre um dos momentos mais marcantes da histéria dos foguetes, a Guerra Fria.

Alguns alunos sabiam diversos detalhes sobre o conflito entre Estadunidenses e
Soviéticos, conversando com os colegas sobre os fatores sociais e politicos envolvidos. Parte
dos alunos mostrou mais interesse ainda ao serem apresentados ao trailer do filme Estrelas Além
do Tempo, que explora 0s aspectos matematicos, fisicos e tecnoldgicos da chegada do homem
ao espaco, ocorrida durante o periodo supracitado.

Conforme D’Ambrosio (1999, p. 33), a historia da matematica em sala de aula “[...]
deve ser encarada sobretudo pelo seu valor de motivagao para matematica”, algo que também
¢ ressaltado por Mendes (2012, p.10) ao apontar que “o conteudo histdrico deve ser o elemento
provocador da investigacdo e gerador da matematica a ser explorada nas discussdes de toda a
classe”. Nesse sentido, ficou evidente ao longo das atividades que os elementos histéricos
trazidos, embora ndo tenham sido aprofundados, provocaram o envolvimento dos estudantes e

propiciaram questionamentos e diferentes compreensdes sobre a matematica e a astronomia.

6.3. Simulacdo com o SpaceFlight Simulator e Construcdo com régua e
compasso: mobilizac@o de conceitos diferentes, mas complementares.

Durante a aplicacdo das atividades, pensando em responder a pergunta de pesquisa, foi
necessario um olhar mais critico quanto ao tipo de atividade desenvolvida e aos conhecimentos
mobilizados para realiza-la. Considerando os dois Ultimos estagios, no momento de construcéo
com materiais concretos (lapis, compasso, régua, cartolina...) foi possivel notar a diminui¢ao
do engajamento demonstrado, em comparacdo a simulacdo do foguete com o SpaceFlight
Simulator, utilizando o computador.

Ao refletir sobre esse fato, chegamos a algumas hipoteses: seria preguica dos estudantes
em realizar projetos manuais, sem o auxilio do computador? Frustragcdo em decorréncia da falta
de conhecimento para realizar as etapas da atividade? Dificuldade em realizar as orienta¢des

sem acompanhamento do professor? Ou seria por que as praticas contendo simulacdo sdo

96



capazes de mobilizar e engajar os estudantes mais efetivamente do que a constru¢dao com régua
€ compasso?

Dessas opc¢Oes, a que parece se encaixar melhor nas situaces observadas é a ultima
delas, tendo em vista a contribuicéo significativa da simulacéo para aprendizagem matematica.
Segundo Bellemain; Bellemain; Gitirana (2006, p.2), além de possibilitarem a diminuigéo de
custos com materiais, as simulagdes utilizando o computador permitem observar “[...] mais
rapidamente... Simplificam situagGes e focalizam as observagdes sobre certos fendmenos,
eliminando outros que podem nao ser pertinentes”, facilitando assim “[...] o processo de cria¢ao
(externalizacdo de ideias sobre um problema), experimentacao (testagem de hipoteses atraves
da simulacdo), reflexdo e reconstrucdo de modelos” (VALPASSOS; SAMPAIQ, 2005, p. 3).

O sentido dado a palavra simular na presente pesquisa esta associado ao caracterizado
por Nascimento (2007, p.52), sendo essa a “[...] realizagdo de experiéncia com objetos ou uso
de modelos que possam tornar em efeito (representar) uma realidade”. No caso das atividades
aplicadas, o SpaceFlight Simulator possibilitou que os estudantes planejassem seus modelos e
simulassem seu langamento, permitindo a viagem entre Grbitas de outros corpos celestes, sendo
esse um objetivo posto pelos proprios estudantes durante a préatica. A falta da simulagdo e do
movimento, na etapa relativa a constru¢do com régua, compasso e cartolina, pode ter levado a
um engajamento menor, destacando uma maior motivacdo em realizar atividades com o uso do
computador.

Em vista disso, Nascimento (2007) lista potencialidades observadas nos planejamentos
que envolvem atividades de simulagéo, tais como: explorar habilidades que o uso do papel e do
lapis ndo permitiriam, possibilidade de rever diversas vezes uma simulacdo, permitir a
observacdo de situacdes reais sem que Seja necessario que esteja acontecendo naquele
momento, dar acesso aos estudantes a modelizagcdes que seriam complexas sem as redugdes
observadas em simulacdes e a validacdo de modelos construidos ou hipdteses criadas. Como

complemento as inumeras potencialidades apontadas, Souza; Dandolini (2009) destacam que

[...] os sistemas computacionais fornecem meios de calculo e representagcdo que
tornam possivel o uso didatico da simulagdo, sem necessidade de habilidades
especiais em programacdo matematica. O computador agrega um elemento de
realismo, que motiva de forma dindmica o aluno, principalmente quando consegue
desenvolver as simulagdes”. (SOUZA; DANDOLINI, 2009, p.3).

Nesse sentido, Bornatto (2002, p.4) compreende o computador como um aliado da
matematica, a medida em que € usado para “permitir ao aprendiz construir, elaborar e definir

seus proprios projetos ou estratégias de maneira ativa e interativa, sendo ele o condutor desse
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processo”. As perspectivas citadas ressaltam a potencialidade do uso das tecnologias, em
especial do computador, em sala de aula.

No entanto, o trabalho com régua e compasso também ¢é importante, pois mobiliza outras
habilidades, diferentes daquelas mobilizadas pela simulacdo com o aplicativo.  Os recortes
da descricdo em que vemos mais mobilizacdo matematica estdo relacionados diretamente com
a construcdo do foguete com sélidos geométricos.

A régua e 0 compasso Se mostraram como recursos importantes para a realizacao da
pratica, sendo instrumentos necessarios para desenho das planificacdes dos sélidos utilizados.
Apesar de estar presente em quase todas as etapas, muitos dos estudantes ndo sabiam como
trabalhar efetivamente com esses instrumentos, por isso foi necessaria uma breve
sistematizacdo de alguns procedimentos sobre desenho geométrico e 0 acompanhamento de
mesa em mesa. Foi importante esse momento de instrumentalizar os alunos, tendo em vista que
esse tipo de ferramenta € utilizado em diferentes conteidos matematicos.

Foi possivel ver a evolugdo dos estudantes principalmente no uso do compasso, sendo
essa pausa, na construcao dos foguetes, necessaria para que compreendessem o que poderia ser
feito ao longo da construcédo do foguete.

Segundo Oliveira (2005, p.6), “o desenho é uma interpretacdo de realidade geomeétrica,
visual, emocional ou intelectual, feito por meio da representacao grafica", sendo caracterizado
como uma linguagem com diferentes estilos, dependendo da proposta em que esta inserida.

Sobre a geometria, o autor destaca que

A geometria estuda as figuras relacionando-as com nimeros (abstratos), que sdo
suas medidas. O desenho estuda as figuras (abstratas), relacionando-as com suas
representagdes (que sdo concretas). O desenho concretiza 0os conhecimentos
tedricos da geometria, conseguindo definir conceitos, demonstrar propriedades e
resolver problemas. (OLIVEIRA, 2005, p. 4).

Assim, torna-se de fundamental importancia que os estudantes desenhem as figuras “[...]
procurando caminhos, imaginando construgfes, pesquisando interconexdes, forcando o
raciocinio, e exercitando a mente” (OLIVEIRA, 2005, p. 3), destacando assim, o desenho
geométrico utilizando régua e compasso como parte importante da aprendizagem matematica
visualizada durante os encontros.

Analisando o trabalho como um todo, os aspectos que dizem respeito mais
particularmente a area da matematica se fazem presente em recortes da pratica. Desde as

investigacOes utilizando o SpaceFlight Simulator, acerca do tamanho, do peso e dos
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componentes necessarios para o langamento do foguete, até as anotacGes realizadas no diério
de bordo, as atividades trouxeram a integragdo da disciplina com as outras &reas de
conhecimento do STEAM.

As Ciéncias podem ser vistas nos aspectos fisicos do lancamento do foguete, o peso, a
massa, 0 impulso, na astronomia e na geografia utilizada no contexto da atividade, simulando
o langamento de um foguete para a atmosfera terrestre e para a Orbita de outros planetas. A
Engenharia é destacada na criacdo do foguete de cada grupo, modificando seus modelos e
testando, além disso, o desenho da planta em folha A3 trouxe aspectos dessa area de
conhecimento para a atividade. A Tecnologia esteve presente nas contextualizagdes através de
apresentacdes, imagens, videos e infograficos, no planejamento e simulacdo do voo de um
foguete, realizada através do software SpaceFlight Simulator, além de auxiliar nos
guestionamentos feitos pelos estudantes no decorrer da pesquisa. As Artes desempenharam
papel fundamental na atividade, tendo em vista que a cria¢do e construgdo de um modelo com
solidos geométricos convidou os estudantes a mobilizarem o pensamento criativo ao
envolverem técnicas e ferramentas para desenho e pintura.

Elementos socioemocionais também estiveram presentes no desenvolvimento das
atividades, associados a superacdo de dificuldades e a aproximagdo com os discentes,
relacionados ao trabalho em grupo e a troca de conhecimentos feita pelos estudantes no decorrer
da atividade. Nesse contexto, é possivel perceber que a interacdo entre a atividade com o
computador e a constru¢do com materiais fisicos possibilitou a associa¢do dos dados com a
perspectiva STEAM, identificando aspectos de todas as areas de conhecimento presentes no
acrénimo ao longo das atividades.

E importante enfatizar que os grupos de alunos se envolveram com intensidades
diferentes nas atividades. Citamos como exemplos 0s grupos nomeados como Vostok e Sonda
IV. Ambos demonstraram grande concentracdo ao manipularem o SpaceFlight Simulator,
construindo foguetes com diferentes componentes e formatos (Figuras 49 e 50) para chegar aos
modelos finais (Figuras 51 e 52), porém, ndo foi possivel perceber um envolvimento parecido
ao construirem seu modelo com papel, régua e compasso, o que pode ter contribuido para que

a maguete do foguete, o produto final das atividades, ndo saisse conforme o desejado pelo

grupo.
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Figura 49 - Exemplo de foguete do grupo Vostok
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Fonte: Acervo da Autora (2023)

Figura 50 - Exemplo de foguete do grupo Sonda

Fonte: Acervo da Autora (2023)
Figura 51 - Foguete final grupo Vostok
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Fonte: Acervo da Autora (2023)
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Figura 52 - Foguete final grupo Sonda

Fonte: Acervo da Autora (2023)

O grupo Vostok foi o primeiro a finalizar a etapa de desenho da planta e construgéo do
foguete. Nao foram levadas em consideracdo as proporc¢des do desenho da planta (Figura 53),
e ao solidificar os solidos fizeram retangulos e depois tentaram encaixar tampas de medida
aproximadas, ignorando os processos matematicos envolvidos na construgdo dos cilindros e
dos cones, o que dificultou a montagem final (Figura 54). A compreensdo do uso da régua e do

compasso foi rapida, mas ndo foi muito usada para a realizacdo das etapas de construcéo.

Figura 53 — Modelo impresso do grupo Vostok com a planta desenhada

Fonte: Acervo da Autora (2023)
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Figura 54 - Colagem do foguete do grupo Vostok

Fonte: Acervo da Autora (2023)

O grupo Sonda IV modelou o foguete com o software e deu mais atencdo as medidas
postas na planta do foguete, mas ao planejar a construgdo resolveram excluir componentes,
como estratégia para construir menos solidos (Figura 55). Essa escolha levou o grupo a produzir
um foguete diferente do planejado, foram colocados cilindros de papeldo prontos e garrafas pet
(Figura 56) para conseguir finalizar a construcdo a tempo, ignorando 0s processos matematicos
envolvidos na planificagdo e solidificagdo dos solidos. Tal escolha nos faz refletir sobre o
envolvimento dos estudantes desse grupo com as atividades. Em especial, se a dificuldade na
construcdo dos solidos de papel teria relacdo com o fato do simulador ser algo mais dinamico,
em termos de movimento, e a montagem dos so6lidos com papel ser algo manual, mais

trabalhoso e, talvez, menos interessante naquele momento.
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Figura 55 - Modelo impresso do grupo Sonda com a planta desenhada

Fonte: Acervo da Autora (2023)

Figura 56 - Foguete finalizado do grupo Sonda

Fonte: Acervo da Autora (2023)

Através da analise desses exemplos e da observacdo dos encontros, foi possivel notar
que a tecnologia presente nas atividades auxiliou até certo ponto na realizagéo do produto final,
sendo necessario, apos isso, utilizar construgdes com régua e compasso para finalizar o modelo
criado pelos estudantes. Os integrantes dos grupos usados como exemplo comentaram nao ter
alcancado o resultado desejado com suas criacdes, sendo possivel notar que a construcao
engajada do modelo com o SpaceFlight Simulator ndo foi suficiente para finalizar a atividade
da forma como queriam.

Nesse sentido, é interessante ressaltar que grupos gue conseguiram encontrar equilibrio
entre a simulacdo do foguete com o computador e a construcdo do mesmo com régua e

103



compasso, dando importancia a ambos 0s processos, mostraram-se satisfeitos com seus
trabalhos finais.

Em diversos momentos foi possivel perceber que as dificuldades apresentadas pelos
estudantes ndo estavam nos conhecimentos matematicos necessarios para a construcdo do
modelo, mas sim na falta de interesse por parte dos mesmos na construgdo com materiais
fisicos. A partir dos aspectos supracitados, podemos relacionar essa limitagdo com a dindmica
apresentada pelo SpaceFlight Simulator, que com criacGes, recriacdes rapidas e simulacdo de
lancamento, mostrou-se mais atrativa para os estudantes do que a criacdo de um modelo estatico
do foguete, feito através da mobiliza¢&o de conhecimentos ndo comuns para os alunos.

Para superar esse desafio, podem ser apresentadas alternativas em que a simulacao de
lancamento de foguetes ocorra de forma pratica, utilizando recursos roboticos, garrafas pets,
dentre outros, para montar um objeto capaz de ser impulsionado ao ar livre, através de reac6es
quimicas. Para maiores referéncias sobre esse tipo de atividade recomenda-se a leitura do
trabalho “Aplicando Conceitos de Fisica e Robotica em Foguetes Confeccionados com Garrafa
Pet” (ALFF et al., 2015), em que sdo utilizados sistemas de monitoramento no langamento dos
foguetes para posterior analise dos dados de aceleracdo através de uma plataforma de
prototipagem, e do trabalho intitulado “Aspectos Fisicos e Matematicos do Lancamento do
Foguete com Garrafa Pet” (OLIVEIRA, 2008), que explora lancamentos de foguetes de
propulsdo a &gua realizados sob diferentes condi¢des iniciais e descreve alguns pontos

importantes na relacdo da matematica e da fisica com esse tipo de atividade.

6.4. Ambiente Escolar e 0 Acesso aos Recursos: alguns desafios

No que diz respeito ao ensino e a aprendizagem de matematica, € interessante enfatizar
gue nenhuma atividade é perfeita. Alguns processos podem ndo funcionar, podem surgir
problemas relativos aos estudantes e podem ocorrer desafios relacionados a estrutura da escola
e ao espaco disponivel para a pratica. Nesse sentido, depois de analisarmos as potencialidades
presentes do que foi aplicado, torna-se interessante explorarmos suas limita¢Oes, visando o
aperfeicoamento e a busca por alternativas interessantes para o ensino.

Isto posto, uma das limitacGes encontradas é relativa aos aspectos externos a atividade
com 0s estudantes: o ambiente escolar e 0 acesso aos recursos. Comegcamos a visualizar esse

entrave através de trés situacBes ocorridas durante o periodo em que a pesquisadora
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acompanhou a turma. Para andlise dessas situagdes iremos descrevé-las, discorrendo, em
seguida, sobre as reflexdes que surgiram a partir disso.

A primeira delas ocorreu jd& no segundo encontro com os estudantes. Uma das
professoras reclamou que estavam sendo baixados programas inadequados nos Chromebooks
e isso foi levado até a diretora da escola. Fomos avisados pela professora regente da turma, que
informou que uma das docentes abriu o aplicativo SpaceFlight Simulator, ndo podendo dar
continuidade ao que estava fazendo pois o Chromebook havia “travado”. Esse problema
provavelmente ocorreu pois o software citado abre em modo tela cheia e conta com uma
maneira especifica de fecha-lo, dificultando o manuseio se nunca foi visto pela pessoa referida.

Esse contexto gerou estresse e instabilidade quanto a continuidade do trabalho, mas, ao
conversar com a diretora novamente sobre a autorizacdo de uso dos computadores, ela
contornou a situacao, dizendo que talvez sé fosse necessario instalar e excluir o software sempre
que o mesmo fosse usado. Essa condi¢do gerou a segunda situacdo, sendo necessario que o
software fosse instalado e desinstalado nos 14 computadores utilizados para a pratica, a cada
encontro, levando a necessidade de mais tempo de preparo para 0s encontros.

Por fim, a terceira situacdo aconteceu no primeiro encontro em que foi utilizado o
SpaceFlight Simulator. Chegamos com trés horas de antecedéncia a escola (12:30 PM) e
solicitamos junto a administracdo permissao para o uso do Laboratério de Informatica para
instalacdo do software, obtendo resposta afirmativa apds verificar que ndo existia nenhum
registro para uso da sala naquela tarde. Entretanto, nao foi possivel ter acesso ao Laboratério,
pois uma das professoras havia retirado a chave antes do almogo. Mesmo que a docente ndo
tenha utilizado o espaco até as 2:00 PM, ndo conseguimos acesso aos computadores para
instalacdo dos aplicativos, atrasando o inicio da pratica.

Esse tipo de organizacdo e 0 modo como os recursos da escola séo utilizados levam a
considerac@es interessantes a serem feitas caso o leitor se interesse em produzir algo parecido
em sala de aula. Destacamos a falta de dominio técnico sobre o uso de computador por parte de
alguns docentes e da gestdo escolar, bem como a falta de um suporte nas escolas nos espagos
dos laboratorios, dificultando a insercéo da tecnologia no cotidiano das aulas

E importante esclarecer que ainda ha uma visdo conservadora do uso do computador na
escola. Ao descrever os paradigmas educacionais conservadores, Santos (2014) os caracteriza
como algo voltado ao conhecimento imutavel e transmitido aos alunos, pautado essencialmente

em aulas expositivas e que conta com uma gestdo burocratica e hierarquizada, na qual o
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professor detém todo o conhecimento, mas ainda esta preso aos protocolos estabelecidos pela
administragao de recursos.

No caso do computador, por ser um recurso que, em larga escala, exige valor monetario
consideravel para implementacdo, gera divergéncias quanto ao cuidado necessario com esse
instrumento. Os docentes tém a permissédo de usar o recurso, sem mudar os Chromebooks de
sala e seguindo uma lista de reservas para o Laboratorio de Informatica, fazendo parte de uma
série de protocolos que acabam impondo obstaculos. Isso ajuda a tornar menos frequente a ida
dos alunos ao espaco e, quando vao, na maioria das vezes usam o navegador, sem explorar
softwares interessantes para aquele contetdo (sejam eles educacionais ou ndo). Um exemplo
de desafio é o que foi feito para a realizagdo das atividades, instalando e desinstalando o
programa a cada aula em que foi usado, em todos os computadores. Que professor vai ter
condicdes de fazer isso com frequéncia? A cada 15 dias, por exemplo. Demandando tempo,
chegar mais cedo para preparar os computadores. Lembro que muitos professores trabalham
em mais de uma escola e usam o horéario do almocgo para deslocamento.

E incoerente exigir todos esses tramites para que esse tipo de atividade seja realizada -
além do planejamento dos objetivos de aula - e a0 mesmo tempo querer que as tecnologias
sejam inseridas no cotidiano escolar, como parte integrante de todos 0s componentes

curriculares. Nesse sentido Correa e Tomceac (2020) destacam que

A comunidade escolar, especialmente seus gestores, precisa ser sensibilizada sobre o
real poder da tecnologia em alterar o projeto pedagdgico da instituicdo de forma
critica, para ndo fazer da tecnologia uma simples ferramenta ou recurso de atratividade
para sua clientela. (CORREA; TOMCEAC, 2020, pg.70).

Logo, torna-se interessante mudar a forma como os agentes do ambiente escolar
(docentes, discentes, administragdo...) compreendem o computador e o seu uso na escola, ja
que sua normalizacdo pode gerar grandes beneficios para a formacgéo dos estudantes. Conforme
Bornatto (2012), essa é uma ferramenta com

[...] potencialidades proprias (a velocidade de processamento, a confiabilidade nos
calculos, a capacidade de armazenamento, o poder de fazer simulacGes e capacidade
grafica) podem ser um meio precioso para facilitar cada vez mais a participacdo do
aluno na construcéo de seu proprio conhecimento. (BORNATTO, 2012, p.4).

Tendo em vista esses aspectos, as atividades aplicadas se dividiram nos encontros
realizados no Laboratério de Informéatica e os encontros no Laboratério de Matematica,

escolhido devido ao espaco e a natureza do Estégio 111 da atividade. Essa mudanca mostrou-se
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positiva, a medida em que os alunos se sentiram mais livres para auxiliar outros colegas, dividir
experiéncias e conversar mais diretamente com a docente, algo que nédo era tdo viavel devido
ao pouco espaco disponivel durante a atividade com o SpaceFlight Simulator, no Laboratério
de Informatica. As salas de informatica costumam seguir 0 mesmo estilo da sala comum, com
mesas enfileiradas e postas de frente para um quadro, onde o professor permanece na maior
parte das vezes, seja por dificuldade em se aproximar dos alunos e se locomover dentro da sala,
seja por acreditar que os estudantes estardo mais atentos dessa maneira. J& na sala do
Laboratdrio de Matematica, as mesas sao circulares e os materiais estdo ao alcance dos alunos,

como mostra a Figura 57.

Figura 57 - Laboratério de Matematica da E.E.E.B. Dolores Alcaraz Caldas
i = \ &

Wi

Fonte: Acervo da Autora (2023)

De forma geral, essas situacdes possibilitaram reflexdo sobre o uso da tecnologia e dos

espacos e ambientes escolares e os desafios que decorrem.

6.5. Diario de Bordo: dificuldade em escrever sobre matematica

A segunda limitacdo observada esta relacionada com os diarios de bordo e a utilizagdo
dos mesmos durante os encontros. Antes de mais nada, é interessante caracterizar um pouco
esse instrumento, apoiando-se em autores que ja escreveram sobre o tema para destacar sua
relevancia.

O diario de bordo foi um instrumento de registro escrito utilizado durante as préaticas
que tem “[...] por finalidade acompanhar a aprendizagem dos alunos, dando a oportunidade para

que estes exercitem seu protagonismo no processo de construgdo do conhecimento”
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(DECCACHE-MAIA & SOUZA, 2020, p. 70). Esse termo faz referéncia aos diérios utilizados
durante as navegacdes, onde todos os acontecimentos e atividades da viagem eram registrados,
a fim de compilar importantes informacGes para posterior consulta e recordacéo.

Desse modo, as paginas do diario de bordo (Figura 58) construido durante a pesquisa,
foram elaboradas com questionamentos interessantes para a investigagdo, a0 mesmo tempo em
que abria espacgo para os estudantes registrarem dividas, reflexdes e processos em suas paginas,

escrevendo e desenhando tudo que achassem importante, sem exigéncia de rigor matematico.

Figura 58 - Paginas internas do diario de bordo

SeuMNome: __ v
\/ aNOTAGDES:
Data: ____
QUAL A ATIVIDADE DO DIA? ""

DIARIOD DE
BORDD I

QUAIS ETAPAS DO PROJETO FORAM REALIZADAS HOJE?

QUER DESENHAR ALGUMA COISA? VA EM FRENTE!

VOCE TEVE ALGUMA DIFICULDADE? SE SIM, TENTE DESCREVER UM POUCO DO
QUE PENSOU SOBRE ELA

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Todavia, no decorrer da aplicacdo das préaticas foi possivel perceber a dificuldade que
alguns alunos e alunas tinham para elaborar trechos que indicassem coerentemente o que eles
desejavam comunicar, muitos ndo tinham interesse em escrever mais do que pequenas frases
no espago do diario. E o caso do aluno M, que no primeiro encontro com o SpaceFlight

Simulator registrou em seu diario respostas breves para os questionamentos colocados:

[Diario] Qual a atividade do dia?
[M] Construir um foguete em um jogo (SpaceFlight Simulator)

[Diério] Quais etapas do projeto foram realizadas hoje?
[M] A construgdo do foguete no Chromebook

[Diério] Vocé teve alguma dificuldade? Tente descrever o que pensou sobre ela.
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[M] Nao

[Diério] Quais os conhecimentos matematicos envolvidos na atividade?
[M] Peso, forma geométrica, altura, velocidade e medida de distancia.

Enquanto o estudante escrevia foi possivel notar certa pressa para terminar essa parte da
atividade. Depois do trecho citado tivemos mais seis encontros com a turma, os diarios de bordo
foram disponibilizados durante todo o tempo para que os alunos usassem para qualquer
observacao que tivessem durante o processo de criagdo, mesmo assim essa foi a Gnica passagem
do diario do estudante M.

O estudante L também foi rdpido em seus comentarios no Diario de Bordo:

[Diério] Qual a atividade do dia?
[L] Construir um foguete no SpaceFlight Simulator.

[Diario] Quais etapas do projeto foram realizadas hoje?
[L] De construir o foguete e langé-lo.

[Diario] Vocé teve alguma dificuldade? Tente descrever o que pensou sobre ela.
[L] Nao, foi muito facil.

[Diério] Quais os conhecimentos matematicos envolvidos na atividade?
[L] Geometria, peso e medida de distancia.

O colega de grupo desse estudante ja tinha estudado o software em casa e, por esse
motivo, em pouco tempo ja estavam realizando langamentos com diferentes foguetes. A parte
do encontro que remeteu ao software pareceu mais interessante do que escrever nos registros
posteriores.

A estudante S chegou a expressar insatisfacdo ao escrever em seu diario:

[Diario] Qual a atividade do dia?
[S] Criamos um foguete em dupla.

[Diario] Quais etapas do projeto foram realizadas hoje?
[S] Construcéo do foguete no computador.

[Diério] Vocé teve alguma dificuldade? Tente descrever o que pensou sobre ela.

[S] Sim, tive bastante dificuldade, e como eu ndo tava muito pilhada de fazer, ndo
curti muito.

Dificilmente foram encontrados textos mais longos que registrassem o processo dos
estudantes, sendo a maioria das vezes respostas simples para os questionamentos colocados,

presentes para dar um norte aos alunos, ndo regrar sua escrita. Se diferenciando dessa
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perspectiva, a estudante V foi uma das Unicas que registrou os componentes usados por ela e
por sua colega de grupo na construcdo do seu modelo de foguete:

Eu e a S - a aluna escreveu o home da sua colega de grupo- montamos um foguete
inteiro, com alguma ajuda de outras pessoas para entender como fazer.
Primeiramente n6s usamos uma capsula (cone da ponta do foguete), um paraquedas
que fica bem na ponta do foguete, um escudo de calor, um separador, o total de 9
tanques de combustivel (de tamanhos variados) e também 5 motores, de tamanhos
variados.

Tendo em vista os diarios produzidos e a observacgéo realizada durante as atividades, foi
possivel perceber certa dificuldade dos alunos em expressar com palavras 0s seus pensamentos
e processos durante a aula, levando a reflexfes acerca da eficacia dos dirios de bordo como
recurso para registro dos estudantes.

Inicialmente, o diario de bordo foi pensado como um instrumento que “[...] permite criar
0 hébito dos envolvidos de pensar suas praticas cotidianas e a prépria aprendizagem,
desenvolvendo assim um carater mais reflexivo” (DECCACHE-MAIA & SOUZA, 2020, p. 3),
buscando acompanhar a aprendizagem dos alunos a0 mesmo tempo em que exercitam sua
escrita e a coeréncia na organizacdo do seu pensamento, algo importante para todas as areas
curriculares.

Levando em consideracdo que o “[...] ensinar e aprender sdo atos eminentemente
comunicativos” (ZUCHI, 2004, p. 53), faz parte do dia a dia escolar levar os estudantes a
verbalizar seus raciocinios, discutir, questionar processos e resultados, explicar suas reflexes
e seus pontos de vista. Sendo os diarios de bordo instrumentos interessantes, a medida em que
tornam “[...] conscientes e alvo de reflexdo percursos ou acontecimentos centrais na
aprendizagem” (MENEZES, 2000, p. 16), permitindo que o professor avalie, além das respostas
finais, “[...] as competéncias, atitudes e conhecimentos dos alunos de uma forma mais
aprofundada, mais completa e também mais segura” (MENEZES, 2000, p. 16).

No que diz respeito a matematica, Zuchi (2004, p.49) destaca que em muitos momentos
“[...] ndo se estabelece uma comunicac¢ao na aula de matematica entre professores e alunos em
virtude da ampla utilizacdo da simbologia matemadtica”, sendo os rigores exigidos pouco
familiares aos alunos, o que dificulta a decodificagédo da mensagem que passamos, por exemplo,
ao resolver uma expressao numérica no quadro ou ao demonstrar alguma nova formula. Esse
excesso de simbologia pode gerar “[...] dificuldades desnecessarias para o aluno, chegando
inclusive a impedir que ele compreenda a ideia representada pelo simbolo” (ZUCHI, 2004, p.

50).
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Isso foi percebido ao apresentar aos alunos maneiras de realizar a construgéo do cilindro
planificado, necessario para a producdo do foguete com cartolina. Enquanto foram mostrados
aos estudantes materiais concretos, como a planificacdo do cilindro e suas representacées em
madeira, sendo orientado que explorassem o0s materiais, a ideia parecia estar sendo
compreendida. Porém, quando partimos para a sistematizacdo disso na lousa, utilizando a
equacdo de comprimento da circunferéncia (C=2nR) e demonstrando como encontrar
determinadas medidas para realizar a planificacdo, os alunos pareceram ficar confusos, essa
parte da explicacdo gerou consideravelmente mais davidas e teve que ser acompanhada de mesa
em mesa para efetiva compreenséo por parte dos estudantes.

O diério de bordo, nesse sentido, tinha como um de seus objetivos contribuir para que
0s estudantes ndo precisassem usar tantos simbolos e célculos para expressar 0 pensamento
matematico, focando na sua escrita e no desenvolvimento coerente de ideias, visando comunicar
eficientemente o que refletiram sobre a atividade. Assim, essa terceira limitagdo decorre
diretamente da dificuldade dos estudantes de colocarem em palavras 0s aspectos presentes na

pratica, levando a consideragdes sobre novas maneiras de aplicar essa metodologia futuramente.

6.6. Nem todos concluiram a atividade: a presenca das redes sociais

E inegavel que a era digital chegou. Todos os dias surgem novas tecnologias, um novo
celular capaz de realizar todas as tarefas do dia a dia - contendo nossa galeria e nosso banco
particular com transacfes disponiveis a um togue - ou uma rede social diferente, mais atual,
mais cool. Sendo todas essas mudancas cada vez mais integradas a sociedade, é natural que
sejam inseridas no ambiente escolar.

Segundo Bueno; Cuzzuol; Nunes (2020, p. 2), no decorrer da transformacdo da
humanidade “[...] novas descobertas que para determinadas épocas poderiam se pensar em um
grande avanco tecnoldgico na atualidade tornou-se comum, como ¢ o caso do celular”, sendo
tdo atrativos que, de criancas até idosos, a maioria gostaria de ter um aparelho smartphone com
diferentes funcionalidades.

Nesse contexto, um dos desafios dos professores esta em tornar as aulas mais
interessantes, do ponto de vista metodologico, explorando as inovagdes presentes no dia a dia
do aluno como parte integrante da aprendizagem. Ao mesmo tempo, é necessario ter em vista

gue nem todas as escolas contam com estrutura para o uso da tecnologia e nem todos 0s
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estudantes tém acesso a dispositivos com acesso a internet, o que deve ser levado em
consideracdo ao se aplicar esse tipo de atividade.

A sistematizacao usando a lousa é necessaria, como destacamos ao longo desse trabalho,
e acreditamos que as atividades planejadas e aplicadas durante a pesquisa buscam se afastar da
exposicdo de contetidos e se aproximar da criagdo e investigacdo de modelos criados pelos
proprios estudantes, levando em considera¢do a criagdo de um “[...] ambiente positivo que
encoraja os alunos a propor solucdes, explorar possibilidades, levantar hipoteses, justificar seu
raciocinio e validar suas proprias conclusdes” (D’AMBROSIO, 2010, p. 37), usando a lousa
para mediacao e auxilio nesse processo.

Entretanto, algumas vezes mesmo buscando criar esse espago para 0s estudantes,
planejando simulacdes com o computador ou trabalhos manuais com diversos recursos, 0s
professores ndo conseguem competir com o interesse do aluno pelas redes sociais. Essa
limitacdo foi observada principalmente com o grupo nomeado como Soyuz. Desde o primeiro
encontro, em que foram construidos os diérios de bordo, o uso do celular pelos integrantes em
aplicativos como o Instagram e o WhatsApp foi constante. Em muitos momentos a professora
regente interviu e chamou atencdo dos estudantes para a atividade que a turma estava
realizando, sinalizando para a frequéncia do uso de smartphones por esses alunos e alunas em
sala de aula.

Foi possivel observar o que foi apontado pela regente em indmeros momentos,
tornando-se comum que os alunos so6 se dedicassem a atividade quando acompanhados de perto,
algo dificil de ser feito devido ao grande nimero de alunos e alunas da turma que deveriam ser
atendidos. Ao final dos oito encontros, esse foi 0 Unico grupo que ndo entregou o foguete
construido com sélidos geométricos de cartolina, a Figura 58 mostra o modelo construido pelos

estudantes com o SpaceFlight Simulator.

Figura 59 - Modelo de foguete do grupo Soyuz

Fonte: Acervo da Autora (2023)
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E importante destacar que nenhum outro grupo utilizou esse recurso em sala de aula, ja
que o celular ndo foi integrado as atividades propostas. Assim, através das observacoes
realizadas durante os encontros, acredita-se que a constante necessidade de acessar as redes
sociais tenha atrapalhado os estudantes na continuidade das atividades sem acompanhamento
constante, o que pode ter influenciado em sua ndo finalizacdo. Nesse sentido, Bueno; Cuzzuol,
Nunes (2020, p. 6) destacam que apesar de conter inumeros beneficios, o uso desenfreado do
celular, principalmente por criancas em fase de amadurecimento mental e emocional, pode
causar maleficios a suas vidas e, “[...] como consequéncia em se tratando do contexto
educacional, resultar em reprovacGes, baixos rendimentos, deficit de atencdo, depressdes
infantis, ansiedade, menos pacientes, falta de confianga em si, impacientes e afastamento do
meio social”.

Dessa forma, ressalta-se que ndo existe nenhuma garantia que as atividades serdo
atrativas para todos os alunos da turma da mesma maneira e que 0s processos serdo realizados
exatamente como foi planejado. E preciso ter presente que existem peculiaridades relativas a
cada estudante e que devem ser levadas em consideracdo. Alguns se interessam por desenho e
outros ndo, alguns se interessam pelas tecnologias e outros ndo, alguns se interessam por
astronomia e outros ndo, alguns se interessam pela escola e outros ndo. A maior atribuicgéo,
como professor, é tentar incluir diversas formas de interacdo nos planejamentos, buscando

melhorar a prética docente e a educagdo como um todo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A astronomia e a matematica andam juntas desde os periodos mais remotos da historia.
As mudancas e o desenvolvimento dos saberes contidos nessas areas do conhecimento
decorrem de um conjunto de movimentos sociais, historicos e politicos que precisam ser
explorados em sala de aula, visto a importancia de abordar essas ciéncias de modo acessivel e
amplo.

Além disso, atraves de leituras tedricas, vivéncias praticas e de observagdes do ambiente
escolar, foi possivel perceber a necessidade de abordagens diferentes para 0 ensino e a
aprendizagem de matematica, modificando os papéis normalmente atribuidos ao professor e ao
aluno em sala de aula e visando desmistificar a concepgdo dessa disciplina como algo
puramente abstrato. Nesse sentido, a perspectiva STEAM, associada ao Construcionismo e ao
Movimento Maker, tem potencial para contribuir com essa mudanca.

As propostas STEAM focam nas relagdes entre Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes
e Matematica e no uso delas para criar curriculos integrativos, buscando a formacdo de
individuos criticos, argumentativos, colaborativos, conscientes e preparados para um mercado
de trabalho cada vez mais desafiador. Entendemos que é preciso que as propostas STEAM
avancem para além de sua vinculacdo original com o mercado de trabalho, buscando uma
formagdo humana que valorize a criticidade e apontem solu¢des para as questdes sociais e
ambientais, nesse sentido trazer elementos da historia das ciéncias e da matematica potencializa
esse exercicio reflexivo. Essa foi uma das propostas desse trabalho, trazer a histéria da
astronomia a partir de diferentes perspectivas e assim poder contribuir para uma melhor
compreensédo da Astronomia e sua relevancia nas diferentes culturas.

Buscou-se uma aproximagdo com Construcionismo na medida em que as atividades
aplicadas buscaram possibilitar a construcdo do conhecimento por parte dos estudantes,
utilizando o computador para criar modelos, modificad-los e simular seu movimento.
Complementar a isso, 0 Movimento Maker trouxe reflexdes sobre a aprendizagem “mao na
massa”, refletindo sobre a constru¢do de um produto final feito através do desenho e da
montagem com objetos fisicos. Considerando as relagdes entre aluno e professor e de ambos
com os componentes do curriculo nessas perspectivas, a pesquisa apresenta um enfoque
transdisciplinar.

Metodologicamente, empregou-se a investigacao qualitativa, na qual acompanhamos a

producédo de dados diretamente do ambiente, através de notas de campo, fotografias e registros
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feitos pelos estudantes sobre as atividades. Dessa forma, a pesquisa foi dividida em trés
momentos: estudo de fundamentagdo tedrica, planejamento e aplicacdo de atividades e analise
dos dados produzidos.

O planejamento foi realizado sob a perspectiva STEAM, integrando Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica em atividades com a astronomia como tema
central. As praticas foram realizadas na Escola Estadual de Educacéo Basica Dolores Alcaraz
Caldas, em Porto Alegre, com uma turma do 7° ano do ensino fundamental, visto a aproximacao
com a escola através do projeto de extensdo do qual fazemos parte (LMEP). As etapas das
atividades foram nomeadas como Estéagios, fazendo alusdo ao langamento de foguetes e a ejecao
de componentes que ndo séo mais pertinentes para o voo, relacionado ao processo de construcéo
de conhecimento dos estudantes.

O primeiro Estagio foi focado na contextualizacdo dos alunos sobre o assunto a ser
estudado, procurando identificar seus conhecimentos prévios, o segundo envolveu em sua
maior parte a simulagdo no computador, utilizando o aplicativo SpaceFlight Simulator para
criar um modelo de foguete, que posteriormente foi replicado com solidos geométricos de
cartolina, construidos com régua e compasso, no terceiro Estagio.

Pensando em obter dados centrados no ponto de vista dos estudantes, foram construidos
diérios de bordo individuais, onde os mesmos poderiam escrever suas dividas, processos,
dentre outras coisas que acreditassem ser pertinente para a atividade. A analise desses dados, e
de outros produzidos no decorrer da atividade, tais como fotografias e notas, foi feita através
da Triangulacdo de Métodos, buscando relacBes entre a fundamentacdo teodrica, os dados
produzidos e o contexto do qual decorreram.

Tendo em vista a fundamentacao tedrica e o contexto da pesquisa, as atividades foram
desenvolvidas orientadas pela questdo “Quais as potencialidades de atividades envolvendo a
tematica astronomia no ensino da matemdtica sob a perspectiva STEAM?”, sendo possivel
respondé-la através dos dados e das analises produzidas.

A primeira potencialidade observada diz respeito ao envolvimento dos alunos com o
software SpaceFlight Simulator, evidenciando-se a mobilizagdo dos estudantes em conhecer o
recurso e criar modelos de foguetes dos mais variados. A segunda decorre das conexdes entre
astronomia, matematica e histdria exploradas nas atividades, possibilitando a observacao dessas
areas do conhecimento como algo sujeito a diferentes perspectivas, em constante modificacao
e pertencentes ha diferentes contextos historicos e sociais que as constituem. . A terceira

potencialidade observada coloca m relagdo a simulacdo com o aplicativo e a construgdo com
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régua e compasso, ressaltando um envolvimento diferente em cada etapa e constatando uma
maior mobilizagdo de conceitos matematicos associados a atividade com o desenho geométrico
e 0 uso de recursos fisicos para construcdo do foguete.

Por outro lado, foram identificadas algumas limitacGes. A primeira delas diz respeito
aos desafios de acesso aos recursos escolares, analisando situagcfes ocorridas durante a pratica
que causaram contratempos no uso dos computadores, como a lista de reservas para a sala de
informatica, as regras de mobilidade das maquinas e a preparacdo dos aplicativos utilizados. A
segunda limitacdo encontrada foi a dificuldade dos estudantes em escrever sobre matematica
nos diérios de bordo, mesmo sem a necessidade de registro em linguagem matematica , poucos
alunos se dedicaram aos registros. A terceira limitacdo refere-se ao uso excessivo das redes
sociais pelo celular por alguns estudantes e a dificuldade de focar na atividade proposta.

Apesar do exposto, conclui-se através dos dados produzidos e de suas analises que a
perspectiva STEAM, associada ao Construcionismo e a Cultura Maker, pode contribuir para a
transformacéo da sala de aula, desde que atrelada a um planejamento adequado e a um ambiente
que propicie a autonomia, a experimentacdo e o desenvolvimento da argumentacdo. Além
disso, essa perspectiva permitiu explorar a matematica em conjunto com outras areas de
conhecimento, relacionadas as atividades aplicadas. As Ciéncias puderam ser vistas nos
aspectos fisicos do lancamento do foguete, 0 peso, a massa, 0 impulso, na astronomia e na
geografia utilizada no contexto da atividade, simulando o langamento de um foguete para a
atmosfera terrestre e para a Orbita de outros planetas. A Engenharia se destaca na criacao do
foguete de cada grupo, modificando seus modelos e testando, além disso, o desenho da planta
em folha A3 trouxe aspectos dessa area de conhecimento para a atividade. A Tecnologia esteve
presente nas contextualizacOes através de apresentacdes, imagens, videos e infogréficos, no
planejamento e simulacdo do voo de um foguete, realizada através do software SpaceFlight
Simulator, além de auxiliar nos questionamentos feitos pelos estudantes no decorrer da
pesquisa. As Artes desempenharam papel fundamental na atividade, tendo em vista que a
criacdo e construgdo de um modelo com sdlidos geométricos convidou os estudantes a
mobilizarem o pensamento criativo ao envolverem técnicas e ferramentas para desenho e
pintura.

Isso posto, apesar de existirem inumeras possibilidades envolvendo a perspectiva
STEAM em sala de aula, é importante ressaltar que esse & um tema relativamente novo no
Brasil. Dessa forma, a bibliografia relacionada ao STEAM ¢€ escrita, em sua maioria, na lingua

inglesa, dificultando a caracterizagdo completa de como essa perspectiva se concretiza em sala
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de aula. Falando especificamente da astronomia, ndo foi encontrado nenhum trabalho que a
relacionasse com 0 STEAM, o que resultou em desafios quanto a fundamentacdo da presente
pesquisa.

Devido ao tempo disponivel para realizacdo das praticas, nao foi possivel realizar o
compartilhamento dos modelos construidos pelos estudantes, possibilitando um momento de
socializagéo de processos e ideias. Para pesquisas futuras estuda-se a ideia de uma construcéo
coletiva em que cada grupo registre seus processos em todos os encontros, revisando e
compartilhando suas ideias com o restante da turma ao final das atividades.

Além disso, pensando em aprimorar as atividades propostas, 0s planejamentos futuros
podem conter tarefas voltadas a observacao do céu com telescdpio, softwares proprios para esse
fim, o langamento de foguetes feitos com garrafas pet e as reacdes quimicas que possibilitam
iSS0.

Dessa maneira, deseja-se que esse trabalho sirva como fonte para pesquisas futuras e,
além disso, que possa servir como inspiracdo para os que desejam se aventurar na perspectiva
STEAM.
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Figura Al -Slide 1

E AQUI QUE NOSSA JORNADA
COMECA...

CONHECENDO
MAIS SOBRE O
UNIVERSO

Prof® Sabrina da Silva

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Figura A 2 - Slide 2

ALG U MAS O que vocés Que corpos Oqueéo
DOVI DAS sabem sobre a celestes vocés Universo?

Terra, a Lua e o conhecem?

INICIAIS sl

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Figura A 3 - Slide 3
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O iniciode tudo

Como o Universo surgiu?

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Figura A 4 - Slide 4

Perspectiva
Nheengatu

(Amazobnia)

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura A5 - Slide 5

Fonte: P'rdzido pela Autora (2023)

Figura A 6 - Slide 6

Fonte: Produzido pela Autora (202
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Figura A7 - Slide 7

Tupana, ao vé-lo ja grande, soprou fumaca dentro da boca dele, entdao
comegcou ja querendo falar. No outro dia Tupana soprou também na boca
dele, entao, contam, ele falou. Ele falou assim:

- Como tudo é bonito para mim ! Aqui esta 4gua com que hei de esfriar
minha sede. Ali esta fogo do céu com que hei de aquecer meu corpo
quando ele estiver frio. Eu hei de brincar com agua, hei de correr por cima
da terra; como o fogo do céu esta no alto, hei de falar com ele aqui de
baixo.

Tupana, contam, estava junto dele, ele ndo viu Tupana.

Fonte: https://www.ghtc.usp.br/Universo/capOl.htm
Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Figura A 8 - Slide 8

Perspectiva
louruba

(Africa)

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura A9 - Slide 9

Orum (o céu) e tudo o que nele existe é obra do deus Olorum.
Foi Obatala (ou Oxala), um dos filhos de Olorum, quem criou a
terra firme. Para que esse novo lugar tivesse vida, Olorum deu
a ele uma palmeira de dendé para ser plantada e dar origem
as florestas. Coube a Obatala a criacao dos primeiros
humanos, moldando-os a partir do barro. Para que as plantas
e os humanos prosperassem, Olorum criou o sol e a chuva.

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Figura A 10 - Slide 10

A origem biblica do
universo

Cristianismo/Judaismo

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura A 11 - Slide 11

No principio, Deus criou o céu e a terra.
E a terra era informe e vazia, e havia trevas sobre a face do abismo; e o
espirito de Deus se movia sobre as aguas.
E disse Deus: que seja feita a luz. E a luz se fez.
E Deus viu que a luz era boa. E separou a luz das trevas.
Chamou a luz de Dia, e as trevas de Noite. E fez-se a tarde e a manha do

diaum. —

Fonte: https://www.ghtc.usp.br/Universo/cap0l.html
Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Figura A 12 - Slide 12
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Figura A 13 - Slide 13

-“‘b* -

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Figura A 14 - Slide 14

No sétimo dia Deus terminou a obra que havia feito, e repousou.
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Figura A 15 - Slide 15

Pan Ku, o Criador
China

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Figura A 16 - Slide 16

De acordo com a mitologia
chinesa, o universo inteiro
estava contido em um ovo. A
matéria girava no ovo e tornou-
se o terreno para o gigante
chamado Pan Gu.

Fonte: Mitos sobre a Origem do Universo

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura A 17 - Slide 17

Apods um hiato de 18 mil anos, ele

acorgou, quebrando o ovo, com o |
.

canteudo mais leve e pyrg da

matéria levantando-se para formar

O céu ao passo que a sujeira
impura se estabeleceu como terra.
Pan Gu, temendo que a terrae o
céu se tornassem um, decidiu
colocar o céu sobre sua cabecga e a
terra sob seus pés.

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Figura A 18 - Slide 18

Perspectiva Jeje

Africa

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura A 19 - Slide 19

Como as sociedades Jeje eram matriarcais, a criagcao se
relaciona com entidades femininas. Foi Nana Buruku,
com a ajuda das serpentes Aido Wedo e Dangbala,
quem teria criado o mundo. Ela deu vida aos animais e
as plantas e incumbiu os gémeos Mawu-Lisa de criar os

humanos. .

]

1.8
Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Figura A 20 - Slide 20

L]
Ll
Como Mawu (o princjpio feminino) ndo conseguia domar a .
L] Ll

(i

intempestividade de Lisa (o principio masculino), Nana dlcidiu
separa-los. Deu a lua a Mawu, para que ela iluminasse a Terra, a
noite, e o sol para Lisa, para iluminar o dia e para que ele
enxergasse bem os erros humanos antes de castiga-los.

(W A7 /LY

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

&
& 4
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Figura A 21 - Slide 21

Mito grego da
criacao

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Figura A 22 - Slide 22

De um vazio cosmico se
manifestaram os deus Gaia e
Eros, tendo Gaia, Terra, o
destino de virar lar divino. Com
isso, Gaia deu a luz ao deus
Urano e Okeanos e os deuses,

em acasalamento, formaram a

criacao.

~
Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura A 23 - Slide 23
. *

Diversas batalhas depois, o
universo se dividiu e Zeus,
descendente de Gaia com
Urano, se tornou governante
supremo. O tita Prometeu se
encarregou da criagao
humana, enquanto a deusa
Atena concedia a vida.

G
§

£ °
[

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Figura A 24 - Slide 24

Mas vocé sabe qual a
teoria/histéria mais
aceita?

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura A 25 - Slide 25

A teoria do

Big Bang

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Figura A 26 - Slide 26

Os cientistas acreditam que que ha

aproximadamente 14 bilhdes de anos, tudo o /

que existe hoje no Universo estava

concentrado em um unico ponto. -
Em determinado momento ocorreu a N\\

expansao dessa matéria que ficou conhecida

como o Big Bang. Ao serem langados no
espaco, essa energia e matéria, foram
sofrendo transformacgdes e dando origem a
tudo o que conhecemos hoje.

Fonte: Fisica e Cidadania - Big Bang

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura A 27 - Slide 27

Fonte: Youtube - Canal Preparacdo Digital
Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Figura A 28 - Slide 28

Depois de tudo que vimos, vocé
acha que existe uma Unica
verdade sobre o surgimento do
Universo?

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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APENDICE B - TUTORIAL SPACEFLIGHT SIMULATOR
FiguraB 1 - Pagina 1

TUTORIAL

SPACEFLIGHT
SIMULATOR

MATERIAL CRIADO COMO COMPLEMENTO AO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO DE SABRINA
DA SILVA

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 2 - P4gina 2

APRESENTACAQ

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 3 - Pagina 3

SPACEFLIGHT

SIMULATOR

SOBRE 0
SOFTWARE

N
Y
T

0 SpaceHight Simulator & um ap|icativo criado pe|o desenvolvedor de
jogos étefo Mai Morojna em 2017, Ele permite a construgéo de um
Foguete do zero, usando os componentes disponibilizados pelojogo, ea
simu|agéo do seu |angamento, sendo possfvel visualizar a velocidade
média, a distancia alcangada pelo \Coguete, a massa do \Coguete e, até
mesmo, pf|otar 0 vefculo em sua saida da Terra. Tudo que é mostrado
opera segundo as leis da Fl’sica, e 0s aspectos da construgdo do Foguete

sao extremamente importantes para que seja possfve| Fazé-]o voar.

DOWNLOAD
PAGO PELA PLATAFORMA STEAM GRATUITO PELA GOOGLE PLAY
Dispositivos Windows e Mac OS Dispositivos Anc{roid
(computadores) (celulares e tablets)
Dispositivos Anclroid e [0S Dispositivos Chrome 0S
(smartphones e taMets) (Chromebooks)
LT .
o B
> Ao C |

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 4 - Pagina 4

PAGINA
INICIAL

Fssaéa pagina que aparece ao abrirmos o ap[icativo. Em
a]gumas versoes é possive| alterar a linguagem para
Portugués, COmo a versao uti]izada aqui néo permite
iss0, serdo indicados os botdes e suas devidas

tradugées.

JOGAR
‘ Crie seu mundo e projete

quantos ﬁoguetes quiserl

CARREGADOR DE
A0DOS

Possive] navegar e esco”]er

CONFIGURACOES

: POSSIVGI adaptar 0 dudio, o modos prontos desenvolvidos

vf(Jeo e 0s ata”\os para (J : I N
para dar mals realismo as

construgéo e simu|ag§o (Je : l -
simulagdes.

VOO (Jo Foguete.

CREDITOS

Desenvolvedores ClO

SAIR

Para Fecharo aplicativo. ap|icativo.

REDES SOCIAIS

0 canal no Youtube pulohca as

atualizag(")es do ap]icativo e conta com

a|guns pequenos tutoriais.

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 5 - Pagina 5

AO SELECIONAR A OPCAQ JOGAR
(PLAY)

Dé nome ao seu munc{o, selecione entre diFicuHade Norma', DiFl’ciI ou Rea|ista e entre 0s mocios
Classico ou Carreira. Cada um deles tem a|gumas pecu]iaridades que podem ser exp|oradas mudando
as conFiguragc")es. Para esse tutorial vamos utilizar o modo Cléssico Normal, depois de criar selecione

o mundo e c|ique em Jogar.

Escolha entre Construir
um Novo Foguete e
visualizar as missdes
propostas pe|o aplicativo.
A opgéo I'Resume Game'I
retoma o jogo de onde

parou.

CONSTRUIR NOVO

FOGUETE NISSOES

Build New Rocket

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 6 - Pagina 6

PAGINA DE
CONSTRUCAQ

Part Editor

Build Settings

Quase toda a tela conta com uma malha quadriculacia, que é onde o Foguete seré construfdo (ED”OR DE
PARTES), é possfve| colocar componentes nesse espago arrastando-os com o botdo esquerdo do mouse

pressionado e posicionan&o—os conforme Aesejado

LEGENDA DA INAGEA:
Opgﬁes Répidas, ali os estudantes poderﬁo comegar um novo projeto, salvar seu trabalho e
compartilhar sua criagéo.

|n{:ormagﬁes do modelo que estd sendo construfdo, tais como: massa total, impulso, peso e

0 ndmero de partes colocadas até entdo.

Os trés riscos no canto superior esquerdo nos permitem abrir uma nova aba, na qua| estdo

listados tipos de componentes para a construgéo, desde as partes bésicas, até as pegas

elétricas e protecdo do verculo

Na aba lateral tem componentes de cada categoria. Clicando com o botzo direito do mouse
sobre cada parte, aparece uma pequenajane[a com suas caracterfsticas, incluindo sua massa,

e uma breve descrigﬁo do que aque|e componente faz.

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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LANCANDO NOSSO PRIMEIRO "
FOGUETE .

; ° (C\ B o
¢
&
.6

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 8 - P4gina 8

Somente com 0S componentes béSiCOS

para que seja possfvel ]angar o vefculo ao

espago, sem estégios adicionais.

Para colocar um componente no seu
Foguete, arraste o item clicando com o
botao esquerdo do mouse e o posicione

onde desejar na tela e construgéo.

C|icando sobre 0 item, aparece uma aba

com algumas imCormag(”)es SOIQI’G ele.

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 9 - P4gina 9

1) AOTOR

|ndicamos iniciar a construgdo por esse componente, e]e deve ser co|ocado

abaixo de todo o resto do Foguete. Po clicar com o botao direito do mouse sobre
03 modelos de motores conseguimos ver quancJo te massa e|e adicionar a0 seu
Foguete (mass), quantas tone|adas e|e é capaz de impu|sionar (thrust) ea

eficiéncia dele em Iangamento, que mede quanto de impu|so 0 Foguete acumula

COI’IFOI’ITIG queima Combustivel.

A massa do Foguete estaré destacada na parte
inferior da agina. 0 impu[so do motor
selecionadodeve ser maior que a massa do

Foguete indicada.

Hawk Engine

Mass 3.5t
Thrust 120t
Efficiency 2401sp

A high thrust - lower
efficiency engine, normally
used in the first slage of
rocket

LEMBRE-SE QUE AO COLOCAR MAIS
PARTES, A MASSA DO FOGUETE VAI
AUMENTAR!

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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2) TANQUES DE

COMBUSTIVEL

Localizados nas abas com destaques em vermelho da
Modded Parts
Figura, sdo Jisponibihzados tanques dos mais variados : More Farls
tamanhos, se adaptando ao estar junto as demais partes Electricity
do Foguete. I
’ AL ESM_B
Esses tanques carregam o combustivel e o oxigenio —
:
necessarios para a propu|s§o do veiculo. E importante _
Solid Fuel
observar o peso dos tanques para escolher o motor que e e
vai utilizar, o motor deve ter impulso maior ou igua| a0 Basics
peso total do seu foguete. il
8 Wid
No nosso exemplo, cada tanque colocado pesa 15 =
10 Wide

tone|adas, como indicafjo na Figura; 12 Wide

Engines

Aerodynamics

Fuel Tank
Fairings

Mass 15t
Liquia rue: 13.5¢

Structural

A fuel tank carrying liquid
fuel and liquid oxygen

Other

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 11 - Pé4gina 11

3) SEPARADORES

Localizado nos componentes Basicos do software. £
utilizado para separar as partes do Foguete, mais
precisamente, separar as partes que serdo ejetadas
durante o voo. S&o usados na construgéo de
estégios e podem ser colocados na horizontal ou na
vertical, Jependendo da peca a ser adicionada.
Quando estiver na atmosFera com seu Foguete,
clique nos separadores para ejetar partes pesadas

do Foguete.

Separator

Mass 0.4t
Separation force  40kN

Vertical separator, used to

detach empty stages

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 12 - Pé4gina 12

) CAPSULA E

ESCUDO

A Cépsu|a €o m()(]u|o c]e comando
que pode carregar um astronauta,

localizado nas partes Bésicas. |_0g0

abaixo dessa cépsu|a est4 localizado
o escudo de calor , pensando na
reentra(Ja do Foguete na atmos{:era
terrestre.

Ao colocar esse item deixe um pouco
acima do separador colocado no
tanque. Uma nova camada
separadora vai surgir e o escudo de

ca|or vai serlcunciona|.

Parachute

5) PARAQUEDAS

A parachute used for Localizado nos componentes BéSiCOS (JO
landing

Mass 0.4t
Max deploy height 2500m

software. E colocado bem no topo do
Foguete, & necessario na hora das partes
restantes do Foguete voltarem para o

chéo em seguranga.

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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3.2.1.
LANCAR

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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¥ Save & load «3 Share

Selecione e opgéo II|.angar" no canto
superior direito.
Caso haja a]gum prololema com o
Foguete, 0 ap|icativo informaré nesse

momento.

C|ique como botﬁo esquerdo nos motores que

deseja |igar, ]igue a |GN|Q/~\O depois ajuste o

) ACELERADOR (throttle) em ]OO% usando 0
07 atalho CTRL para diminuireSH|Hpara

aumentar, e observe seu Foguete comegar a
viagem.

Fle ir4 subir o maximo que 0 combustivel
permite e apés um tempo iniciaréd a volta para

casa...

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 15 - Pégina 15

Out of Liquid fuel

Throttle

Velocity 1 00% Height
2073.8m/s -~ 40.8km

Po ficar sem comlaustl’ve[, seu
Foguete vai viajar mais a|gum tempo,
nesse momento vocé pode separar as

partes que ndo necessita mais
clicando sobre os separadores, i8s0

Faré com que 0 seu ﬁoguete Fique
leve e vé mais |onge. Depois de um

tempo comegaré a Aesci&a.

Throttle

Velocity 100%
2053.2m/s Res

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 16 - Péagina 16

RETORNANDO PARA A

TERRA

0 Foguete cairé rapidamente. Acompanhe a
a|tura (Height) na laarra de ace|erag§o e
velocidade na parte imCerfor da tela. Abaixo
de 10km de altura vocs poc{e diminuir a
aceleragéo (Ctr|)

Quando estiver abaixo de 2.500 metros,
toque no paraque&as para libera-lo da
cépsu|a. |sso fara com que desacelere
rapfdamente. A 500 metros, toque no
paraquedas novamente para implanté-lo
totalmente e pousar com seguranga na

SUPBFFICIG

i

Parachute half deployed

Throttle
Velocity 0%
99. 7m/s

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 18 - Pé4gina 18

Esse Foguete é muito semelhante ao visto
anteriormente, porém, esse conta com
dois estégios ao invés de um.

Os estagios permitem que o Foguete va
mais |onge,ja’ que cada um conta com uma
certa quantidade de combustivel e,
quando esse combustivel acaba, o tanque
e 0 motor do estégio sdo ejetados do
foguete.
|sso faz com que o motor restante comece
a usar seu com|9ust|’ve|, tendo que
carregar uma carga bem menor do que
antes, jé que partes do Foguete foram

ejetadas.

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 19 - Pé4gina 19

E importante sabermos que os motores estdo relacionados 1) MOTOR
aos estégios do Foguete. 0 motor mais abaixo deve ser mais

potente pois vai carregar todo 0 peso c{o vel’cu|o, 0 motor

do segundo estagio pode ser mais compacto, ja que vai
carregar bem menos peso depois que for descartado o

primeiro estégio do Foguete.

Hawk Engine

Mr-=- 5t
Thrust 120t
[ Zauisp
A high thrust - lower
efficiency engine, normally
used in the first slage of o
rocket

FIQUE ATENTO A MASSATOTAL DO
SEU FOGUETE!

Sendo esse um Foguete de dois estagios, 0s

2) TANOUES DE tan?Jues Fuperiores estél()) acima c]e um][‘motor
1 e todo o Toguete esta sobre o motor interior. .
COMBUSTIVEL g

DEVE-SE OIDSGI’VHI’ sempre quantas tone|adas

de comlﬁustfve] cada motor pode carregar.

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 20 - Péagina 20

USH(JOS ara separar 0S esté iOS (JO 1CO uete, a|ém de
3) SEPARADORES e e

Separar 0S tanques cla cépsula. E PI’ECESO ter em

mente que 0s separadores sdo CliCéVEiS na hora (JO

langamento, permitindo separar partes do {"oguete.

Sempre co|oque 08 separadores nos tanques
imferiores a e|e, se necessario essa peca se expande
sozinha para chegar a0 componente acima, isso é

mostrado nas Figuras.

0BSERVAGAO

Na Figura da esquerda, 0 separador Fof co]ocado antes do motor, liga&o a parte imrerior (Je

combustivel. Automaticamente o separador se ajustou para cobrir o motor menor e ligar 08
tanques imreriores a0s superiores.
0 mesmo acontece com o escu&o de calor no topo do Foguete, e]e deve ser co|ocado um
pouco acima do separador, nao encostando nele diretamente, 0 separador se ajusta a altura

dO GSCU(JO.

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 21 - Pégina 21

A Cépsula é o médulo de comando que pode

1) CAPSULA E

carregar um astronauta, localizado nas partes

Basicas e o Escudo & utilizado para descida do ESCUDO DE CALOR

Foguete. Seguem 0 mesmo padréo de Foguetes

mais simp|es.

5) PARAQUEDAS

Parachute LOCBIiZBdO nos componentes

Mass 0.4t
Max deploy height 2500m

N o bem no topo do Foguete, é
landing

Basicos do software. E colocado
necessério na hora das partes

restantes (Jo ﬁoguete vo|tarem para

0 Cl’1§0 em seguranga.

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 22 — Pagina 22

Adaptanclo 0 que voceé apren&eu até agora, é

possfve| construir o modelo que quiserl
Tenha atengéo a0 peso (Jos Foguetes ea
Iocalizagéo cJos componentes para que seja

possfve| Iangé—lo.

EXEMPLOS

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 23 - Pégina 23

CANAL FREDERICO ANDRADE

Vfcleos sobre 0s componentes
e como construir 0S mais

variados Foguetes, para

chegar a diFerentes planetas.

— GUIA DE CONSTRUGEQ
g Artigo em Inglés com indmeras
§ / exp|icagc3es solare a construgao
g 4 de Foguetes simp|es até os mais
&

complexos
P

PAGINA APOIADORES

Site com (Jiversos tipos de

tutoriais e videos, Feito

inteiramente por Fgas do

ap]icatrivo.

CLIQUE SOBRE O NOME DO RECURSO QU ESCANEIE 0 QR
CODE

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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Figura B 24 - Péagina 24

lmagine e construa o Foguete

mais incrl’vel...

A partir claqui é com VOCe.

BOA VIAGEM

.‘ .

‘\_ r'n\

S av)

Esse tutoria| Ir‘oi desenvolvido por Sabrina da Si|va com imagens extral’das e adaptadas &o

Space”ight Simu|ator.

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

APENDICE C - PLANIFICACOES COM REGUA E COMPASSO

162



Considerando que a construgéo do cone e do cilindro (Figura C1) para confeccédo do
foguete gerou notavel envolvimento dos estudantes com o uso das ferramentas e a producéo de
solidos, a seguir sera descrito o0 modelo utilizado na construcdo do cone, inspirando-se na
construcdo do tronco do cone®’ com prolongamento dos seus tracos, e do cilindro conhecendo

as medidas do retangulo central da planificagdo®.

Figura C 1 - Solidos utilizados na atividade

CILINDRO

CONE

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Primeiramente, para que o aluno possa realizar essa construcdo, ele precisa ter alguns

conhecimentos béasicos, sdo eles:

1) Como utilizar a régua e 0 compasso: alguns estudantes nunca tiveram contato com
essa ferramenta e seu uso na construcao de figuras, identifique a ponta seca e a ponta
do “lapis” e como realizar o movimento para conseguir desenhar a circunferéncia
desejada.

2) Elementos e expressdes da circunferéncia: nas construgdes apresentadas nesse breve
tutorial os alunos precisardo usar o0 raio e a equacgdo da circunferéncia, entdo é
interessante que os alunos sejam denominados e representados por meio de
desenhos. Nesse momento o significado do m pode ser apresentado, indicando aos
estudantes que representacdo dele serd utilizado nas atividades (se 3, 3,14 ou algo

mais preciso)

37 Baseada no Video “Técnicas de tracagem - Planificagdo do Tronco de Cone”. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=wlskJIAtsEw >. Acesso em: 05 mar 2023.

3 Baseada no Video “Construir um retingulo conhecendo a medida dos lados”. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=D6Fwt9Y 2re0>. Acesso em: 07 mar 2023.
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3) Como acontece a solidificacdo do cone e do cilindro: mostre aos alunos solidos ja
construidos e as planificagdes, identificando a relacdo das bases circulares com as
superficies laterais dos solidos que serdo construidos. Permita que os alunos
explorem o material, para posteriormente relaciona-lo com o desenho usando régua

€ compasso.

Isto posto, é possivel iniciar a construcao do cilindro e do cone. O cilindro tende a ser
mais facil de ser construido, visto que necessita de mais cuidado para o retangulo central,
enquanto as bases podem ser feitas com um movimento do compasso. Pensando nisso,
iniciaremos a construcédo pelo retangulo central.

Utilize um material resistente se deseja montar os sélidos posteriormente.

a) Primeiramente, vamos organizar as informacdes que temos. Sabendo a altura do cilindro
e 0 raio da base circular conseguimos realizar essa construcdo, entdo, Para fins de
exemplo, nossa construcdo sera de um cilindro com 6 cm de altura e 4 cm de raio. Como
demonstrado na Figura C2, quando juntamos as pontas do retangulo central, as bases
circulares devem encaixar na parte superior e inferior do retangulo, mostrando uma
relacdo entre o comprimento do retangulo central planificado e o comprimento da
circunferéncia da base. Assim, para sabermos a Ultima informacdo necessaria da
construcdo com régua e compasso, o comprimento do retangulo central, calculamos o

comprimento da circunferéncia usando a equagdo C =2 mr.

Figura C 2 - Planificacéo do Cilindro

©— 0

©—

R ——
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b)

Fonte: Adaptado do site S6 Matematica

Realizado o célculo, agora temos todas as medidas da construcdo: a altura do cilindro,
o comprimento do retangulo central e o raio da base utilizada. Iniciamos com a
construgéo do cilindro tragando uma linha horizontal de tamanho maior que o
comprimento do retangulo calculado.

Nessa linha marque um ponto P inicial. Com a ponta seca do compasso em P e a
abertura dele da medida do comprimento do retangulo, trace a intersec¢éo da
circunferéncia formada com a linha inicial. Marque o ponto Q da intersec¢éo (como

ilustrado na Figura C3).

Figura C 3 - Passo (c)

P Q

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

d) Agora, construiremos duas retas perpendiculares nesses pontos, sabendo que nosso

objetivo é construir um retdngulo com quatro angulos de 90 graus. Para fazer isso
realizamos a construcdo a seguir analogamente nos dois pontos, P e Q.

Fazendo a construcao no ponto P, iniciamos abrindo uma medida qualquer no
compasso. Com a ponta seca em P, desenhamos a circunferéncia e marcamos 0s

pontos de intersec¢do S e T (como ilustrado na Figura C4).
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Figura C 4 - Passo (e)

n -~
| et

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

JoX |

f) Apos isso, com a abertura do compasso um pouco maior que a medida do segmento

SP, coloque a ponta seca em S e trace a circunferéncia f, faca 0 mesmo no ponto T e

trace a circunferéncia g, marque os pontos de intersec¢do H e J entre as

circunferéncias, acima e abaixo da linha central, como na Figura C5.

Figura C 5 - Passo (f)

J

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

foX |

g) Trace areta HJ e para completar a construgcdo do lado relacionado a altura do

retdngulo central use a régua para medir, em nNosso caso marcaremos 6 cm na reta HJ.

h) Realize 0 mesmo processo no ponto Q e a construgédo estard quase completa, conforme

mostra a Figura C6.
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Figura C 6 - Passo (h)

L K

S 7
)

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

i) Depois € so conectar os pontos L, K, Q e P e formar o retangulo central do cilindro,

com as medidas desejadas (Figura C6)
Figura C 7 - Passo (i)

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

j) Para finalizar a construcéo, abra a abertura do compasso no tamanho do raio da base
circular que vai utilizar e desenhe dois circulos, um de cada lado da figura. Para uma
montagem melhor do sélido indicamos desenhar abas antes de recortar a planificagéo,

como ilustrado na Figura C7).
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Figura C 8 - Passo (j)

!

6cm

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

Agora, partindo para a construgédo do cone:

a) Para dar inicio a construcdo do cone, primeiramente é interessante desenhar duas
perspectivas da figura a ser representada. Uma delas com as medidas do cone
(tamanho da base e altura) e outra como base para os tracados que vao permitir a
planificacdo correta do sélido, como demonstrado na Figura C2. Essa primeira parte
pode ser feita em uma folha de oficio, para a planificacdo posterior recomenda-se

um material mais resistente.

Figura C 9 - Perspectivas necessarias para a construgao

Construgio de um cone com 5 cm
de raio e 6 cm de altura

LN
5cm

Para as medidas
Para os tracos

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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a) O segundo passo é o tracado do desenho em verde. Primeiramente prolonga-se a linha
central para cima e para baixo, de modo que seja possivel visualizar intersec¢cdes com
tracados posteriores.

b) Depois disso, colocando a ponta seca do compasso na intersec¢éo da linha central com
a base do cone e abrindo o compasso na mesma medida do raio dessa base, desenha-se

uma meia circunferéncia, como ilustrado na Figura C3.

Figura C 10 - Construcdo de semicircunferéncia

=

C‘I "‘ 'w

5cm

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

c¢) Com essa mesma medida no compasso, inicia-se uma marcagdo na circunferéncia
utilizando o compasso. Com a ponta seca no ponto A representado na Figura C4, marque
0s pontos de interseccdo da circunferéncia resultante dessa medida com a
semicircunferéncia desenhada no passo anterior. Faca 0 mesmo com a ponta seca em B

e C. Essas marcag0es dividirdo a semicircunferéncia em 6 partes iguais.
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Figura C 11 - Divisfes da semicircunferéncia

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

d) Estendemos segmentos desses pontos de interseccdo até o ponto de intersec¢do da linha
central (Ponto D) com a base da representacéo original da construcdo, tal como mostra

a Figura C5.
Figura C 12 - Tracado de Segmentos

J

|

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
e) Essa representacdo € chamada de meia vista e ela esta dividida em 6 partes iguais. Com

isso, € possivel iniciar a planificacdo do solido de fato. Primeiramente é feita uma linha
central, com comprimento superior as linhas laterais (geratrizes) da representacdo do
cone (Figura C6). Nessa linha central marca-se um ponto E inicial, representando o
ponto de intersec¢do das linhas laterais do cone e da linha central na representagéo

anterior.
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Figura C 13 - Inicio da Planificacdo

E =EIXO
! EIXO

TN

NI,

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

f) Sabendo disso, com a régua e o compasso desenha-se a representacao da
direita a partir dos tragos e das medidas da representacdo da esquerda. Primeiro, com a
ponta seca do compasso no ponto Eixo da construcao da esquerda (destacada em verde),
mede-se a linha lateral do cone (geratriz) com a abertura do compasso. Essa medida
deve ser mantida na nova construcdo, onde, com a ponta seca no ponto E, desenha-se a

circunferéncia resultante da medida das linhas geratriz, como na Figura C7.

Figura C 14 - Circunferéncia com raio da medida da geratriz

e E=EIXO

\ %] EIXO
4 p

Fonte: Produzido pela Autora (2023)
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9) O passo seguinte consiste em dividir essa circunferéncia em 12 partes
iguais, baseado nas medidas dos pontos de interseccdo da semicircunferéncia da
construcdo anterior, representado na Figura C8. Com a ponta seca no Ponto A, meca a
distancia do ponto A até a intersec¢do seguinte (Ponto F). Com essa abertura no
compasso, trace 6 intersecgdes para cada lado do ponto G da nova construgéo. 1sso pode
ser feito colocando a ponta seca em cada ponto tragado e marcando o seguinte.

Figura C 15 - Diviséo da circunferéncia

M

’ E = EIXO I\\I*
(= " 77
7, /

2 O ON
EIXO /w'/ ;I, ﬂr \ \'.; :\
4 ' \ s

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

h) Em seguida, trace os segmentos formados pelos pontos M e N e 0 ponto
E. Esses sdo os limites da construcdo, onde vocé recortard apds o término do desenho.

) Finalizando, desenhe a base do cone com 0 compasso, junto a parte
lateral construida até 0 momento. Para ficar mais facil de montar, indicamos desenhar e
recortar abas para montagem do sélido (Figura C9). Apds isso, recorte esses elementos

em uma mesma figura, dando formato e colando para finalizar.
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Figura C 16 - Planificacdo Final

PLANIFICAGAO FINAL

M N

EIXO
b

Fonte: Produzido pela Autora (2023)

APENDICE D - FOLHAS DO DIARIO DE BORDO

173



Data:

QUAL A ATIVIDADE DO DIA?

SeuMNeme: @

DIARID DE
BORDO

QUAIS ETAPAS DO FROJETO FORAH REALIZADAS HOJE?

ANOTAGDES:

VOCE TEVE ALGUMA DIFICULDADE? SE SIM, TENTE DESCREVER UM POUCD DO
OUE PENSOU SOBRE ELA

QUER DESENHAR ALGUMA COISA? VA EM FRENTE!
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ANEXO A - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PESQUISA: Astronomia e Matematica em Sala de Aula: Explorando o SpaceFlight
Simulator e a Construgdo com Régua e Compasso
COORDENAGCAO: Prof.2 Dra. Andréia Dalcin

Para criancas e adolescentes (menores de 18 anos) e para legalmente incapaz.

Vocé estd sendo convidado(a) a participar como voluntario do projeto de pesquisa
“Astronomia e Matematica em Sala de Aula: Explorando o SpaceFlight Simulator e a
Construcdo com Régua e Compasso”, realizada pela estudante de graduagdo em Licenciatura
em Matematica Sabrina da Silva, e-mail dasilvasabrinad76@gmail.com e coordenada pela
professora Andréia Dalcin, Departamento de Ensino e Curriculo, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, e- mail andreia.dalcin@ufrgs.br.

Com essa pesquisa, queremos investigar as potencialidades do uso de astronomia no
ensino e aprendizagem de matematica, trabalhando com a modelagem e com softwares para
pesquisa e criacao de prototipos.

O estudo sera realizado presencialmente, durante as aulas de matematica da turma.
Devido ao tempo, a professora regente usara o que for desenvolvido como parte da avaliagdo
do ultimo bimestre, sendo ideal que todos participem. Porém, o que for produzido por vocé s6
serd utilizado na pesquisa mediante a sua autorizacao e a de seus responsaveis. O importante é
que com a participacdo na pesquisa vocé estara contribuindo com o desenvolvimento da ciéncia,
no caso, com a compreensdo da aprendizagem matematica

Vocé so participa da pesquisa se quiser, € um direito seu e ndo terd nenhum problema
se desistir. Os seus pais (ou responsaveis) autorizaram vocé a participar desta pesquisa, caso
vocé deseje. Vocé ndo precisa se identificar e esta livre para participar ou ndo. Caso inicialmente
vocé deseje participar, posteriormente vocé também esta livre para, a qualquer momento, deixar
de participar da pesquisa. O responsavel por vocé também podera retirar 0 consentimento ou
interromper a sua participacdo a qualquer momento.

Vocé ndo terd nenhum custo e podera consultar o(a) pesquisador(a) responsavel sempre
que quiser, por e-mail ou pelo telefone da instituicdo, para esclarecimento de qualquer divida.

Todas as informagdes por vocé fornecidas e os resultados obtidos serdo mantidos em
sigilo, e estes Ultimos sO serdo utilizados para divulgacdo em reunides, artigos cientificos e
trabalhos académicos. VVocé sera informado de todos os resultados obtidos, independentemente
do fato de estes poderem mudar seu consentimento em participar da pesquisa. Vocé ndo tera
quaisquer beneficios ou direitos financeiros sobre os eventuais resultados decorrentes da
pesquisa.

Se vocé ou os responsaveis por vocé tiver(em) davidas com relacdo ao estudo, direitos
do participante, ou riscos relacionados ao estudo, vocé deve contatar o(a) responsavel por esta
pesquisa, profd. Dra. Andréia Dalcin, do Departamento de Ensino e Curriculo da Faculdade de
Educacdo da UFRGS, pelo email andreia.dalcin@ufrgs.br.
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CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Diante das explicacdes, eu aceito participar da pesquisa Astronomia e Matematica em
Sala de Aula: Explorando o SpaceFlight Simulator e a Construgcdo com Régua e
Compasso. Entendi as coisas legais e as coisas desconfortaveis que podem acontecer. Entendi
que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “nao” e desistir
de participar da pesquisa e que ninguém vai ficar bravo ou chateado comigo.

Os pesquisadores tiraram minhas ddvidas e conversaram com 0S meus responsaveis.

Recebi uma cdpia deste termo de assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.

Fornega o seu nome e coloque sua assinatura a seguir.

Nome:
Data: Porto Alegre, de de 20
Participante Pesquisador(a) responsavel

(Assinatura do membro da equipe que apresentar 0 TALE)

Nome Pesquisadora: Sabrina da Silva

Cargo/funcéo: Pesquisadora Responsavel

E-mail: dasilvasabrina476@gmail.com

Instituicdo: Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Endereco: Av. Universitaria, 197, Viamao/RS

Telefone: (51) XXXXXXXX
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. :

responsavel pelo(a) aluno(a) , da turma 7A (7°

ano), declaro, por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa
intitulada Astronomia e Matematica em Sala de Aula: Explorando o SpaceFlight
Simulator e a Construgdo com Régua e Compasso, desenvolvida pela pesquisadora Sabrina
da Silva. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é coordenada/orientada por Andréia Dalcin,
a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar necessario, por meio do telefone (51)

XXXXXXXX ou e-mail andreia.dalcin@ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacédo a contribuicdo para o sucesso
da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas

gerais, sdo:

- Investigar as potencialidades da Astronomia como tema contextualizador e motivador

do ensino de matematica;

- Aplicar atividades didaticas envolvendo a metodologia STEAM (Ciéncias,

Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica);

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacdes oferecidas pelo(a) aluno(a)
serdo apenas em situacdes académicas (artigos cientificos, palestras, semindrios etc.),

identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se fara por meio de pesquisas e producao de prototipos.
Como esse estudo sera realizado durante as aulas de matematica, o que for desenvolvido fara
parte da avaliacdo bimestral da disciplina, porém o aluno ainda pode permanecer fora da
pesquisa. No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a participac¢éo do(a) aluno(a), autorizo
gue sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras,
seminarios etc, com o rosto oculto e sem identificagdo. Esses dados ficardo armazenados por

pelo menos 5 anos apds o término da investigacao.

Cabe ressaltar que a participacao nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e éticas.
No entanto, podera ocasionar algum constrangimento ao precisarem responder a algumas
perguntas sobre o desenvolvimento de seu trabalho na escola. A fim de amenizar este

desconforto serd mantido o anonimato dos estudantes. Além disso, asseguramos que o estudante
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podera deixar de participar da investigacdo a qualquer momento, caso ndo se sinta confortavel

com alguma situacéo

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informacdes importantes sobre
as potencialidades da Astronomia no ensino de matematica e sobre a construcdo de
conhecimento na abordagem STEAM, a fim de que o conhecimento construido possa trazer

contribuicdes relevantes para a area educacional.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se iniciarad apenas a partir da entrega desse documento por

mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar
a pesquisadora responsavel no endereco Rua Castro Alves, 526, Canoas-RS / telefone (51)

XXxxxxxx/e-mail andreia.dalcin@ufrgs.br

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer

momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de outubro de 2022.

Assinatura do Responsavel:

Assinatura da Pesquisadora:
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