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APRESENTACAO

A Educacao Bésica que tem por finalidade desenvolver o educando com uma
formacao autbnoma, criar capacidades para o exercicio da cidadania e meios para o
individuo evoluir no mundo do trabalho se estrutura em etapas suficientes para
contemplar esses objetivos. Por isso mesmo, nos ultimos anos, desafios relacionados
a implementacédo de novas tecnologias no ensino, a exemplo do uso de metodologias
nao tradicionais, a formacédo de professores na area de Ciéncia e Tecnologia (C&T),
a (re)formulacdo de ambientes de aprendizagem e a confec¢do de materiais didaticos
motivadores, tornaram-se temas urgentes no contexto de formacdo de
professores (MOREIRA, 2018; ABDELRAZEQ et al., 2016).

Nesse contexto, 0 movimento STEM (acrbnimo que representa as areas de
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica) surge como uma tendéncia mundial
para a valorizacdo, redefinicdo e estimulo ao ensino e integracdo destas areas
fundamentais do conhecimento, com ampla influéncia de interesse por carreiras
STEM. Essa tendéncia mundial alinha-se as mudangas promovidas pela
implementacdo da BNCC (Base Nacional Comum Curricular) pelo incentivo as areas
C&T a qual se integra a Astronomia. O cenario contribui diretamente para a formagéao
continuada de professores, considerando a abordagem da educacéo nas areas STEM
e de outros modelos pedagdgicos. Assim como sinalizado por Bybbe (2010), Sanders
(2009) e Xie et al (2015).

A utilizacao de temas de Astronomia como elemento motivador alinha-se aos
objetivos propostos pela BNCC e as necessidades mundiais para o século XXI, tendo
em vista que ela é uma area do conhecimento propicia para o desenvolvimento da
educacdo STEM, por ter um carater interdisciplinar e estimular o interesse dos
estudantes para a C&T. Dentre os topicos de Astronomia, as exploracdes espaciais e
0 processo de colonizacdo de Marte sdo temas que aparecem com frequéncia em
materiais de divulgacédo cientifica, na midia/redes sociais, além de serem objetos de
conhecimento sinalizados nas habilidades da BNCC nas diversas etapas da Educacéo
Basica. (BRASIL, 2018).

Durante a pesquisa foram desenvolvidos materiais de apoio contendo

modelos 3D confeccionados em papercraft, prototipos roboticos e aplicativos digitais
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gue foram utilizados em exposicdes, apresentacdes e oficinas de divulgagéao cientifica,
utilizando parte desses materiais confeccionados ao longo da pesquisa (ver capitulo
2). Em cada apresentacéao foi realizada uma breve discussao sobre as condicdes de
sobrevivéncia em Marte, comparacdes entre as suas caracteristicas e as da Terra,
explanagdo sobre a sequéncia temporal do processo de exploragdo espacial ao
planeta. Como resultado das apresentacdes, concluiu-se que tais acdes de divulgacéo
sao relevantes e motivadoras para o aumento do interesse dos estudantes na escola
e engajamento para carreiras STEM.

Essas producdes se apoiaram nas pesquisas exploratoria e descritiva, a partir
das quais 0s materiais orientaram a busca pela investigacdo de cenérios e
possibilidades pouco explorados, a fim de explicar e interpretar fatos e propor
solucdes que se adequassem ao contexto de evolugdo tecnolégica em nivel mundial,
gue inspira o alinhamento da inovagéo nas areas C&T com a necessidade urgente de
uma educacdo 4.0 (formacédo de profissionais da educacdo com habilidade e a
flexibilidade para mediar a aprendizagem, orientada para pesquisas, debates,
cooperacao e relacionamento entre os educandos com uso de tecnologia, automacao,
inteligéncia artificial, internet das coisas, big data, realidade aumentada).

A escolha pela apresentacdo da oficina no Instituto Federal da Bahia -
Campus Feira de Santana - se deu por razdes de a) estimulo ao interesse cientifico,
ja que a astronomia desperta o interesse cientifico e a curiosidade dos estudantes; b)
integracdo interdisciplinar, uma vez que ciéncia integra disciplinas como fisica,
matematica, engenharia, tecnologia e até mesmo literatura, enriquecendo a
experiéncia educacional e mostrando como diferentes areas do conhecimento estao
interconectadas; c) desenvolvimento de habilidades praticas, pois, pelo viés da
observacéo e da experimentacdo, varias habilidades praticas, o raciocinio légico e o
trabalho em equipe podem ser desenvolvidos; d) estimulo de curiosidade cientifica, a
fazer perguntas, buscar respostas e desenvolver um pensamento critico; e) incentivo
a carreira cientifica e tecnoldgica, a introducéo dos estudantes a atividades praticas e
tedricas relacionadas a astronomia pode inspirar o interesse por carreiras cientificas
e tecnoldgicas. Isso é especialmente relevante em um Instituto Federal, onde muitos
estudantes buscam formacdes técnicas e cientificas; f) acesso a recursos e
equipamentos. Os Institutos Federais possuem recursos e equipamentos adequados

para atividades praticas, o que facilita a realizacdo de experimentos e observacoes
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gue enriqguecem a experiéncia dos estudantes; e, por fim, g) contribuicdo para a
educacdo inclusiva, jA que a astronomia pode ser uma ferramenta inclusiva,
permitindo que estudantes com diferentes habilidades e estilos de aprendizagem
participem de forma ativa, permitindo a utilizacdo da metodologia Universal Designer
Learning (UDL), método de ensino acessivel e inclusivo. Apreciacdes astrondmicas
podem ser realizadas por estudantes com diferentes niveis de habilidade.

Esta oficina foi orientada a contemplacéo de contetdos e habilidades relevantes para
estudantes do Ensino Médio, e disp6e parte dos materiais levantados e produzidos
durante a pesquisa de mestrado profissional em Astronomia. Com isso, idealizaram-
se desdobramentos dessa acdo pedagodgica em dois modelos: exposicdes de
divulgacao cientifica e curso de extenséo ou disciplina eletiva. Para o primeiro modelo,
sugere-se a utilizacao dos protétipos roboticos completos e os modelos em papercratft,
com objetivo de visualizacdo do conteddo a ser abordado, tendo como publico alvo
mais adequado estudantes do Ensino Fundamental. JA4 para o segundo modelo
idealizado, deve-se dedicar um tempo maior para discussdo dos temas e realizacéo
das atividades praticas, a exemplo do uso de jogos digitais para realizacado de missdes
com os rovers em solo marciano, confeccéo dos modelos em papercraft e (utilizando-
se de recursos materiais e um espaco escolar adequado, como um espago Maker -
espacos onde as pessoas se encontram para trabalhar em projetos reais e
pessoalmente significativos, com o auxilio de mediadores e especialistas com a
utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas e tradicionais) a construcdo dos prot6tipos
como atividades de robdtica educacional e cultura Maker (metodologia ativa que
trabalha competéncias e habilidades fundamentais para a vida, expondo os
educandos a busca de solucées para problemas propostos em atividades escolares).

Atividades estas voltadas para estudantes de nivel Médio e/ou Profissionalizante.
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GUIA PARA REAIIZACAO DE OFICINA
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Caro (a) professor (a),

Este Guia para a realizacdo da oficina pedagogica “Atividade educacional
STEAM contextualizada na exploracdo de Marte” constitui-se como parte do produto
educacional da dissertagao intitulada: “VIAGEM A MARTE: Uma proposta “STEM”
para contribuir no ensino de Astronomia na Educag¢do Basica”, desenvolvida no
Mestrado Profissional em Astronomia — MPAstro, ofertada pela Universidade Estadual
de Feira de Santana (UEFS), Departamento de Fisica, sob a orientacdo dos
professores Dr. Nazareno Getter Ferreira de Medeiros e Dr. Marildo Geraldéte Pereira.

O guia pararealizacéo de oficina aqui descrito apresenta orientacdes de forma
sisteméatica de como uma das oficinas aplicadas durante a pesquisa foi desenvolvida.
Essa oficina, com carater formativo e de divulgacdo cientifica, foi aplicada com
estudantes do Ensino Médio e professores em formacdo. Nela, os participantes
puderam compreender a relevancia da abordagem STEM na Educacédo Basica e como
ela pode ser aplicada, em contexto de topicos de Astronomia. Essa oficina teve foco
na utilizacdo de ferramentas digitais como simuladores e jogos digitais, mas também
contou com representacdes tridimensionais feitas em papercraft, além de protétipos
roboticos construidos com modelagem 3D, programacao com Arduino e utilizacao de
materiais diversos, para o tema Exploracdes espaciais ao planeta Marte.

Esta oficina contou com dois momentos, de temas distintos e relacionados,
envolvendo as etapas de contextualizacao e pratica orientada. No primeiro momento,
foi abordado o contexto fisico envolvendo a construcao e lancamento de foguetes, por
meio do uso de simuladores e discussfes tedricas sobre o tema, seguido da
apresentacao da ferramenta pedagdégica Spaceflight Simulator, que simula o processo
de construcdo de um foguete, leitura de parametros no langamento e controle de voo.
No segundo momento, foi feita uma linha do tempo sobre as missdes de exploragao
a Marte, desde as primeiras observacdes até as futuras missdes tripuladas ao planeta,
com uso de papercraft, prototipos roboticos e videos para a visualizacdo de alguns
elementos presentes no processo de exploracdo, seguido de pratica com o aplicativo
TerraGenesis:Lanfall, que simula a constru¢cdo e gerenciamento de uma coldnia
humana em Marte, com base em informaces da NASA.

Bom trabalho!
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| .| CONTEXTUALIZACAO TEORICA

Exploracdes espaciais vém se mostrando um tema bastante motivador para
os estudantes da Educacao Basica, uma vez que envolve questdes de tecnologia,
robética e engenharia ja presentes na vida pratica e necessarios no mundo do trabalho
atual. Alinhados a isso, acdes de motivacao e engajamento em STEM se tornam cada
vez mais necessarias nas escolas, seja por meio do estimulo da analise critica,
autogestao e criatividade, seja pela abordagem de temas relacionados a area STEM.
Tais a¢Bes promovem o desenvolvimento de habilidades necessarias para o século
XXI e o engajamento dos estudantes em escolhas futuras relacionadas a Ciéncia e
Tecnologia (C&T). Com isso, atividades que abordam as tecnologias empregadas no
processo de exploracdo ao planeta Marte alinham-se aos propésitos da educacao
STEM, da BNCC, da formacdo de mao de obra qualificada capaz de utilizar novas
tecnologias e do futuro desenhado para a humanidade fora do planeta Terra. Com
essa reflexdo, foi elaborada a presente proposta de oficina pedagdgica (BRASIL,
2018).

Segundo Vieira e Volquind (1997), uma oficina pedagdgica se configura como
um espago no qual interagem préticas, teorias, crengcas e valores, sendo uma
estratégia metodoldgica para atacar um problema de forma investigativa em sala de
aula. Afonso (2006) complementa que a oficina € um trabalho com grupos, focado em
uma questdo central que o grupo se propde a elaborar em um contexto social,
envolvendo os sujeitos de maneira integral, considerando as formas de pensar, sentir
e agir.

Os objetivos de uma oficina pedagdgica se alinham a capacidade de a escola
promover o desenvolvimento integral dos estudantes e, por consequéncia, uma
sociedade mais democratica, cooperativa e justa (VIEIRA; VOLQUIND, 1997).

Os autores concebem a oficina em trés etapas: contextualizacao, planificacéo
e reflexdo. Na primeira etapa, a contextualizacdo, em que ocorre uma apresentacao
expositiva conceitual sobre o assunto; na segunda etapa, a planificacdo, ocorre o
planejamento de agles e a construcdo de recursos e instrumentos para resolver um
problema em comum, para atingir um objetivo desejado; na ultima etapa, a reflexao,
ocorre a avaliacdo das atividades realizadas, seguido de socializacdo das producdes

por meio de relatos de experiéncia orais e/ou escritos. Nessa fase, a avaliacéo
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evidencia a apropriagdo basica, intermediaria ou avangada de conceitos e praticas,
além de apresentar feedback do processo colaborativo que pode ser utilizado para
acrescentar ou modificar a conducao da oficina.

Com base nos autores utilizados na construgédo desse modelo de oficina,

foram levantados os principais elementos que a caracterizam:

PRINCIPAIS ELEMENTOS NORTEADORES DA OFICINA

Incentiva o dialogo para uma reflexdo critica da realidade,
de forma interativa e comunicativa entre os individuos,
valorizando a participacdo dos estudantes.

Colaboracao Coletividade, respeitando as opinibes e vivéncias dos
estudantes no processo de construcdo e implementacao
da oficina refletindo os interesses dos participantes.

Trabalha todas as esferas da vida no processo formativo
considerando preceitos ético da relacdo professor e
estudantes.

Flexibilidade Prioriza a adaptacao e planejamentos flexiveis atendendo
as necessidades dos estudantes diante das suas opinides
e reflexdes na construgcdo dos recursos e forma de
abordagem do tema.

Assim sendo, esta oficina pedagdgica se apresenta como um instrumento
capaz de contribuir para o aprofundamento de a¢Oes educativas que estimulem a
reflexdo sobre as exploracbes espaciais nos educandos, a partir das
problematiza¢cBes acerca dos desafios envolvidos no langcamento de objetos para fora
da atmosfera terrestre e na complexidade da realizagcdo de uma missao tripulada ao
planeta, contextualizadas a realidade dos estudantes, abrindo uma oportunidade de
didlogo e aprendizado, que possa promover engajamento para areas STEM.

Na sequéncia, consta o plano de trabalho utilizado na realizacdo da oficina
‘Uma abordagem STEAM para o ensino de astronomia com foco nas exploractes
espaciais do planeta Marte”, com as devidas adequacdes decorrentes de sua

aplicacéo e avaliagéo.
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| .2 RECOMENDACOES INICIAIS PARA REALIZACAO DA
OFICINA

Com base na contextualizagdo teodrica, seguem recomendacdes relevantes
para o desenvolvimento de uma oficina no modelo ao proposto neste trabalho com

intuito de melhorar a aplicacéo desta oficina pedagogica.

| PROCEDIMENTOS DA OFICINA

PREPARACAO Levantamento de interesse do publico alvo para escolha do tema
DA OFICINA  da oficina, considerando as necessidades e observacbes do
professor/mediador.

Delimitagdo do numero de participantes por meio de ficha de
inscricdo e/ou realizacdo de varios encontros, para manter uma
boa qualidade no dialogo com os participantes da oficina.

Escolha dos recursos e espacos utilizados com antecedéncia, a
exemplo de local, maquinario e condicdes climaticas (espagos
abertos).

Reserva do material individual e/ou coletivo (impressoes, kits
escolares, materiais de baixo custo) dos participantes
previamente a fim de evitar imprevistos e improvisos.

Preparacdo e divulgacdo de um roteiro contendo as etapas da
oficina.

Dominio dos recursos, tema e processos das atividades praticas
a serem realizadas, por meio de reviséo do tema, a fim de garantir
a conducéo segura da oficina.

APLICACAO Acolhimento e atencéo inicial aos participantes com dinamica de
DA OFICINA  apresentac&o.

Descricdo detalhada das etapas da oficina apresentando
objetivo, resultados esperados e praticas escolhidas.

Estimular o didlogo entre os participantes e o professor/mediador
e 0 protagonismo durante as atividades praticas.

CONCLUSAO Registro do andamento das etapas da oficina sobre participacéo,
DA OFICINA  interesse, dificuldades, colaboracéo e compreens&o do tema.

Utilizacdo de instrumentos avaliativos como a autoavaliacdo
escrita/oral e formulario individual

|
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1.3 AF’RESENTA(;AO DA OFICINA

Esta oficina visa a criar um espaco de reflexdo, de aprendizagem e de troca
de experiéncias sobre o tema de Astronomia “Exploragdes Espaciais” subdividido em
dois tépicos, o primeiro sobre a construcao e lancamento de foguetes, contendo carga
util, para fora da atmosfera terrestre; e, a segunda, abordado a complexidade no
processo de colonizagdo humana em Marte. Este trabalho faz parte da pesquisa de
Mestrado intitulada “JORNADA ALEM DA TERRA: VIAGEM A MARTE - UMA
PROPOSTA “STEM” PARA CONTRIBUIR NO ENSINO DE ASTRONOMIA NOS
ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL E NA FORMAQAO DE
PROFESSORES”, vinculada ao programa de Pés-Graduacdo em Astronomia,
Mestrado Profissional em Ensino de Astronomia — MPAstro, na Universidade Estadual
de Feira de Santana — UEFS.

Com a preocupacao de estimular os estudantes da Educacao Basica para o
desenvolvimento de habilidades necessarias para o progresso tecnolégico do século
XXI, adequacédo do ensino as demandas da BNCC e promocé&o de engajamento para
areas STEM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica), esta oficina foi
idealizada como uma ac¢ao de implementacdo de estratégias de ensino adequadas
para serem aplicadas, de forma a contribuir para a mitigagdo dos problemas
supracitados por meio de acdes de divulgacao cientifica e reflexdes para o ensino de
Fisica, Astronomia e/ou Robdtica educacional.

A proposta deste trabalho busca utilizar aspectos que envolvam conceitos
relacionados a exploracdes espaciais no que se refere aos temas foguetes e Marte.
Sobre o primeiro topico, aborda questbes envolvendo o lancamento de foguetes,
iniciando com o problema do canhdo de Newton, seguido de explanagdo sobre
satélites e sondas espaciais, levantando questdes sobre a velocidade de orbita e
escape nha Terra, finalizando com questfes de eficiéncia no langamento de foguetes
de garrafa PET e utilizagdo de um simulador para experienciar as dificuldades
relacionadas a construcdo e ao langamento de foguetes quanto a eficiéncia, consumo
de combustivel e alcance; podendo, nesse contexto, abordar as Leis de Kepler, Leis
de Newton, Lei da gravitacdo universal, movimento circular entre outros topicos de
fisica, contemplando as habilidades (EM13CNT204; EM13CNT101; EM13CNT102;
EM13CNT301) do Ensino Médio na BNCC.

]
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J4 no segundo tépico, tem-se um caminho cronolégico do processo de
exploracdo espacial ao planeta Marte perpassando os estudos realizados pela
observacéo do céu com e sem telescépio sobre o planeta vermelho, desenvolvimento
e lancamento de foguetes capazes de chegar tdo longe, estudos sobre as sondas
espaciais orbitais e de superficie, com énfase na missdo Mars 2020 e possivel
colonizacdo do planeta Marte, utilizando recursos de mostra (videos, simulagdes,
papercraft e protétipos robéticos) para visualizagdo dos avangos tecnologicos acerca
do tema abordado. Ao final da contextualizacdo, os participantes vivenciam uma
imersdo as condicdes extremas da superficie marciana para construcdo e
gerenciamento das primeiras colonias humanas no planeta, por meio do uso de um
simulador, de acordo com os dados levantados pela NASA; podendo abordar
guestbes relacionadas as condicdes de vida humana fora da Terra, formacédo e
evolucdo de planetas, avangos tecnologicos, topicos de geologia, astrobiologia e
astroquimica, além de convivéncia social e salde mental, contemplando as
habilidades (EM13CNT104; EM13CNT103; EM13CNT201; EM13CNT306) do Ensino
Médio na BNCC.

Esta oficina foi pensada para discutir os tépicos acima com estudantes e
professores do Ensino Médio, mas ndo impede realizar adaptacfes para alcancar
estudantes do Ensino Fundamental.

O quadro a seguir apresenta algumas informagdes sobre a oficina.

(continua)
Tema da oficina Exploracdes Espaciais
Local de realizac&o Auditério, espaco aberto
Carga horéaria 04 horas (02h para cada momento)
Publico alvo Ensino Médio
NuUmero de participantes 30 (trinta) a 50 (cinquenta) participantes
Materiais necessarios » Sala com capacidade para comportar

0s participantes confortavelmente.

» Aparelho televisor ou projetor
multimidia.

» Slides com material para orientar o
dialogo.

»= Smartphone com internet.

|
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(concluséo)

QUADRO DESCRITIVO

Materiais necessarios Elementos de mostra:
= Papercraft foguete Atlas V 541
= Papercraft sonda Mars Express
= Papercraft rover Perseverance
= Papercraft Mars habitation concept
* Prototipo de Luneta
» Protétipo do Mars Express
* Prot6tipo do Ingenuity
= Protétipo do Perseverance

| .4 OBJETIVOS

= Criar um ambiente de préatica favoravel ao estimulo do protagonismo dos
estudantes, visando engajamento para areas STEM.

= Compreender a importancia da investigacao de condicdes e vestigios de vida em
Marte.

» Perceber os avancos tecnoldgicos no processo de exploragdo espacial e como
eles estdo inseridos no cotidiano dos participantes.

» Relacionar conhecimentos tedricos a pratica escolar por meio de uma
aprendizagem ativa.

» Incentivar a curiosidade intelectual dos estudantes por meio de investigacao,

analise critica e criatividade, para formular e resolver problemas.

| .5 JUSTIFICATIVA

A Terra enfrenta desafios relacionados a manutencédo da vida diariamente e
algum dia ela ndo suportara a exploracdo exagerada dos recursos terrestres ou nao
escapara de um meteorito tdo implacavel como o que extinguiu os dinossauros. Nesse
cenario, a apuracdo da existéncia de outros planetas que suportem a vida,
semelhantes a Terra, se torna imperativo (GURGEL, 2016).

Por esse motivo, a corrida espacial tem ganhado forca atualmente, inclusive
em 2020, Marte esteve mais proximo da Terra durante sua 6rbita em torno do Sol o
gue possibilitou missdes pelo mundo com objetivo de explorar a superficie marciana,

a exemplo da missdao Mars 2020 da NASA. Antes disso, a Astronomia e suas

|
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discussbes afins ja despertavam a necessidade de énfase na abordagem de topicos
relacionados a condices de vida em outros planetas no sistema solar ou fora dele.
(SANTOS, 2017; ATHAYDE, 2015)

No campo da Ciéncia, da roboética e do ensino, percebe-se uma caréncia na
utilizac&o das tecnologias na Educacao Basica por ndo contemplar ou reforcar esses
elementos na formacdao de professores.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento normativo obrigatorio
para elaboracdo de curriculos escolares e propostas pedagdgicas da Educacéo
Béasica brasileira, evidencia a essencialidade de desdobramento, avanco e difusdo dos
conteudos estruturantes de Ciéncias relacionados a Astronomia.

A BNCC propde essa organizacdo de conteudos com intuito de fomentar e
subsidiar acbes didaticas interdisciplinares e multidisciplinares. No ambito de sua
competéncia 5, que reforca a necessidade de usar bem a tecnologia, podendo-se
destacar a utilizacdo da metodologia STEM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica) (BRASIL, 2018).

A base do ensino de STEM envolve uma experiéncia de aprendizagem
interdisciplinar, integrando conteudos trabalhados individualmente nas disciplinas e
fazendo conexdo com o mundo real, enfatizando desde o exercicio de habilidades
diversas ao protagonismo do estudante (MOREIRA, 2018).

Tendo em vista as consideracdes anteriores, esta oficina colabora para
incorporacao de recursos tecnolégicos, focada na formacao e atuacdo do professor,
alinhados & metodologia STEM na Educacédo Basica.

Essas acdes trazem subsidios teéricos e metodologicos essenciais para 0
suporte de professores no ambito da educacédo tecnolégica em sua pratica docente
junto a BNCC.

| .& ETAPAS PREVISTAS

As atividades da oficina com carater de divulgagdo cientifica, no modelo
presencial, tiveram duracdo de 04 horas, sendo 02 horas para a apresentagéo e
praticas envolvendo construcdo e lancamento de foguete e 02 horas para

apresentacao e praticas sobre o processo de exploracdo e colonizacdo do planeta

|
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Marte. No entanto, a duracdo da oficina pode ser ampliada ou realizada em varios
encontros, caso o objetivo seja trabalhar topicos especificos de forma aprofundada.
A melhor utilizacdo do tempo previu as atividades desenvolvidas em duas

partes conforme quadro a seguir:

PARTE 1 - FOGUETES
ETAPA ATIVIDADE DURACAO

Aplicacdo de questionario diagnostico. 10 min

Contextualizagao Apresentacdo do professor/mediador, 05 min

esclarecimentos sobre o0 tema da
oficina, os objetivos e as etapas
previstas, a técnica escolhida e a
dinamica do dialogo.

Apresentacao geral dos estudantes 05 min

Introducéo ao tema a partir do problema 05 min
do Canhéo de Newton.

Abordagem sobre satélite e suas 05min
orbitas.
Abordagem de conceitos fisicos 15min

relacionados a velocidade de orbita e
velocidade de escape.

Simulacdo do lancamento de foguetes 10 min
de garrafa PET.

Abordagem sobre motores propulsores. 10 min

Apresentacdo do aplicativo Spaceflight 05 min
Planificacéo simulator.

Reconhecimento e utilizagdo do 10 min
simulador para enviar um foguete de

exemplo para fora da atmosfera

terrestre.

Construgdo de um foguete que possa 20 min
aterrissar na Lua.

Lancamento de foguetes de garrafa 10 min
PET em ambiente externo.

Socializacao dos foguetes construidos. 05 min

RENSEE Encerramento da primeira parte da 05 min

oficina.
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PARTE 2 - MARTE

ETAPA ATIVIDADE DU RAQAO
Esclarecimentos sobre o tema da 05 min
Contextualizagao oficina, os objetivos e as etapas

previstas, a técnica escolhida e a
dinamica do dialogo.

Introducéo ao processo de exploracao 05 min
espacial a Marte.

Apresentacao da linha do tempo com as 25 min
principais missdes a Marte.

Apresentacdo das caracteristicas do 10 min
planeta Matrte.

Abordagem sobre condicdes de 10min

sobrevivéncia humana em Marte.

Apresentacgao do aplicativo 05 min
Planificagéo TerraGenesis: Landfall.

Reconhecimento e utlizacdo do 10 min
simulador para criacdo da primeira
colénia humana em Marte.

Construcdo de uma segunda colbnia 20 min
marciana e gerenciamento de ambas.

Socializacdo dos problemas 15 min
Reflexéo enfrentados para manutencdo das

colbnias.

Avaliacao do processo e do 10 min

recurso produzido.
Encerramento da oficina. 05 min

| .7 DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES

As atividades desta oficina possuem carater de divulgacdo cientifica e os
contetdos aqui apresentados foram abordados superficialmente, de acordo com a
proposta inicial do deste trabalho. Caso o professor queira se aprofundar em algum
dos conteudos listados, pode-se acrescentar outras partes nesta oficina sendo

realizadas em encontros separados.

MESTRADO PROFISSIONAL EM ASTRONOMIA — UEFS OMAR FERREIRA DOS SANTOS JUNIOR | 17



JORNADA ALEM DA TERRA: VIAGEM A MARTE

1.7.1 Parte 1 — Foguetes

1.7.1.1 Contextualizagéo

Apés a acolhida, os participantes responderam o questionario diagnostico

(google formulario) para levantamento de interesses e conhecimentos prévios.
Durante esse momento, o professor/mediador inicia uma conversa amigavel com os
participantes para manter um clima amigavel. Ainda no primeiro momento desta etapa,
ocorre a apresentacéo do professor/mediador, do tema da oficina, os seus objetivos e
as etapas previstas, a técnica escolhida e a dinamica do dialogo.

Logo em seguida, os participantes, dispostos nos assentos do auditorio,
devem-se apresentar a fim de gerar um maior entrosamento no grupo. Caso o numero
de participantes seja superior a quinze pessoas a sugestdo é realizar uma
apresentacao coletiva contendo grau de instrucao e interesse.

Para iniciar o didlogo sobre o tema, com o auxilio de material de apoio (slide,
pdf), deverd ser realizado questionamento a respeito do problema do Canhdo de
Newton. Para tanto, apos apresentacdo do problema deve ser utilizado um simulador

(Newton’s cannon) para demonstrar a relacdo entre a velocidade de lancamento e a

trajetoria do projétil, com isso esperasse que 0s participantes consigam relacionar este
problema com a orbita dos satélites.

Na sequéncia, deve-se apresentar os elementos de Fisica relevantes para
compreensdo do conceito de velocidade de orbita, iniciando com a segunda lei de
Newton (lei da dinAmica), estudo de forcas aplicadas no satélite (forca centripeta e
forca gravitacional), concluindo com a demonstracdo da férmula de velocidade de
oOrbita, evidenciando a relacdo da velocidade com a massa e distancia do satélite a

Terra. Para fixagéo, recomenda-se a utilizacdo de um simulador (Orbit simulator) para

observar a trajetoria do satélite e sua relacdo com a massa do planeta.

Em seguida, segue explanacao sobre velocidade de escape, para tanto, deve-
se abordar o principio de conservacdo de energia mecanica, energia cinética e
potencial para deduzir a formula para obtencdo da velocidade de escape, que
depende apenas de parametros do planeta em questdo. Para fixacdo, sugere-se a

exibicdo de um video (velocidade de escape) que apresenta a velocidade de escape

de diversos corpos celestes do Sistema Solar.
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Para aplicacdo dos conceitos trabalhados anteriormente, apresenta-se um

simulador (Water rocket simulator) para analise de parametros relacionados ao

lancamento de foguetes de garrafa PET, podendo simular as dimensdes, quantidade
de agua, pressao e inclinacdo do lancamento obtendo como resultado um grafico
contendo a trajetoria e alcance do foguete.

Finalizando este momento com uma explanacao sobre o funcionamento e
evolucao dos propulsores de foguetes com o auxilio de um video (propulsores) para
elucidar a fala do professor/mediador. Concluindo com uma perspectiva de missdes
futuras com os foguetes modernos e inovagdes neste setor, a exemplo das atividades
desenvolvidas pela Space-X.

Apos a finalizacdo da contextualizacdo, os participantes devem ser orientados
sobre as proximas etapas desta parte da oficina, que incluirdo a apresentacdo do
simulador para construcéo e lancamento de foguetes, instalagdo e manipulagéo deste
aplicativo, a fim de que possam aprofundar-se para a apropriacdo deste recurso e

posterior socializacéo e avaliacdo, conforme detalhamento a seguir.

1.7.1.2 Planificagéo

Para facilitar o manuseio do aplicativo, o professor/mediador deve apresentar

o simulador Spaceflight simulator (Andriod e 10S) com o auxilio de material de apoio

(slide) apresentando um exemplo de uma construcéo de foguete feita no aplicativo, o
modelo de foguete escolhido foi o Atlas V 541, foguete utilizado na missdo MARS
2020, que levou o rover Perseverance a Marte. O professor/mediador deve apresentar
a composicao do foguete e seus estagios de funcionamento, seguido de apresentacao
do modelo produzido no aplicativo. Para finalizar este momento, uma demonstragéo

do lancamento deste foguete pode ser apresentada em video (lancamento Atlas V),

momento para esclarecer os estagios do foguete e a leitura dos parametros de
lancamento dele, a exemplo da temperatura, nivel de combustivel, altura, velocidade
e inclinacgao.

Na sequéncia, deve-se disponibilizar os links acima disponibilizados para
baixar/instalar o aplicativo nas principais plataformas de smartphone e orientar os
participantes quanto a instalagédo e configuracdo do simulador. Logo apés as devidas

configuracdes, o professor/mediador deve iniciar um tutorial orientado indicando o

|
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caminho para selecionar um foguete simples de exemplo e como prepara-lo para o
lancamento. Com os foguetes prontos, os participantes irdo controlar o foguete com o
objetivo de ultrapassar a orbita baixa da Terra, e em seguida, perfazer dois caminhos:
levar a capsula do foguete em seguranca de volta para a superficie e realizar novo
lancamento com destino a Lua. Para este segundo desafio, os participantes podem
modificar o foguete de exemplo ou construir um modelo novo a partir da experiéncia
obtida do langcamento anterior. Pode ser proposto o desenvolvimento de outros
modelos de foguete, a exemplo do Saturn e do Starship, como atividade
complementar.

Finalizado este momento, os participantes devem ser direcionados para um
ambiente externo aberto e amplo onde eles serdo apresentados aos modelos de
foguetes construidos com garrafa PET. Caso seja do interesse do professor/mediador,
pode-se dedicar um tempo maior para esta atividade, de modo que os participantes
possam confeccionar os préprios foguetes e posteriormente realizar os lancamentos

em forma de competicao e verificacdo do que foi visto no simulador.

1.7.1.3 Reflexdo

Finalizada a etapa de pratica com o simulador e com os foguetes de garrafa
PET, este momento da primeira parte da oficina, fechando a etapa de planificacéo,
devera ocorrer a socializacdo dos produtos confeccionados pelos participantes, bem
como suas impressdes e conclusdes sobre a construgao e langcamento de foguetes.
Neste momento, deve-se propor um breve intervalo e retornar com as atividades da

segunda parte da oficina tratando do tema exploracdo espacial no planeta Marte.

1.7.2 Parte 2 — Marte

1.7.2.1 Contextualizacéo

Apos o intervalo, os participantes devem se acomodar para as explanacdes
sobre o processo de exploracdo espacial a Marte. Durante esse momento, 0
professor/mediador inicia uma conversa com o0s participantes falando sobre a

relevancia dos estudos referentes a Marte, contextualizando essa importancia com
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fatos historicos envolvendo o planeta vermelho, a exemplo da proposigéo feita por
Giovanni Schiaparelli (1835-1910), em 1877, ap0s realizar observacdes utilizando um
telescopio, sobre a existéncia de seres inteligentes habitando o planeta, boato que
fomentou a busca por evidéncia de vida marciana. Nesse momento, 0
professor/mediador pode fazer uso da luneta (link) desenvolvida neste projeto de
pesquisa, para demonstrar como utilizar esse equipamento e apresentar algumas
melhorias acrescidas ao longo do tempo. Ainda no primeiro momento desta etapa,
inicia-se uma linha do tempo com as principais missdes de exploracdo ao planeta
vermelho. Pode-se utilizar, como ponto de partida, a importancia do desenvolvimento
e melhoria dos foguetes, explicando seu funcionamento e capacidade de transporte
por meio da apresentacdo do modelo em papercraft do foguete Atlas V 541 (link).

Para a apresentacéao da linha do tempo, pode-se utilizar um material de apoio
(slide, pdf) para direcionar a fala e torna-la mais objetiva. A linha do tempo conta com
as seguintes missoées:

NASA Mariner 4 (1965): primeira missdo bem-sucedida que obteve as
primeiras imagens da superficie de Marte (video). URSS Mars 2 e 3 (1971): levou o
primeiro objeto construido pelo homem a superficie de Marte (video). NASA Viking
(1976): sonda orbital que identificou a composi¢céo da atmosfera e superficie marciana
(video). NASA Panthefinder (1997): levou o Soujourner, primeiro rover a operar fora
do sistema Tera-Lua (video). ESA Mars Express (2003): Sonda orbital europeia
destinada a realizar pesquisas exobioldgicas e geoquimicas (video). Nesse momento
o professor/mediador pode apresentar o modelo em papercratft (link) dessa sonda e/ou
o0 protétipo robotico (link) para elucidacéo sobre o funcionamento da sonda, obtengéo
e envio de informacdes a distancia. NASA Mars Exploration Rovers (2004): levou dois
rovers, Spirit e Opportunity equipados com modernos instrumentos de exploracéo
(video). NASA Phoenix (2007): detectou a presenca de agua congelada proximo ao
Polo Norte de Marte (video). NASA Mars Science Laboratory (2011): levou o rover
Curiosity para investigar a existéncia de vida em Marte (video). NASA Insight (2018):
Teve como objetivo estudar o interior do planeta vermelho (video). CHINA Tianwen
(2020): Primeira missdo independente a levar um rover a Marte (video). NASA Mars
2020 (2020): Levou o rover Perseverancy e o0 drone Ingenuity para realizar

investigacdes de astrobiologia e experimentar o voo no planeta (percy, ingenuity).

Nesse momento, pode-se apresentar o modelo em papercraft do rover Perseverance
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(link) para apresentar suas caracteristicas por meio de material concreto. Finalizando
com a apresentacao da localizacao dos rovers na superficie marciana indicando quais
deles ainda se encontram em operacdo (video). Caso o professor/mediador tenha
interesse e capacidade para montar e operar os prototipos do Perseverance (link) e
do Ingenuity (link) contidos neste trabalho, serd um valioso momento da oficina, onde
0s participantes poderdo interagir com produtos robéticos controlados remotamente.
Esses protétipos sdo geralmente utilizados para fechamento de etapas, seja em
exposicoes ou oficinas, atraem muita atencdo dos participantes e promove interesse
por parte dos espectadores. Vale a pena, levantar os materiais necessarios e construir
0s protoétipos citado acima.

Essa linha do tempo servira para auxiliar os participantes na compreensao
dos avancos tecnologicos relacionados as exploracdes espaciais e como as
descobertas realizadas em Marte contribuem para entender a evolugédo do planeta

Terra e como essas informacfes podem ajudar a levar o homem a Marte.

1.7.2.2 Planificagcao

A partir das descobertas obtidas pelas sondas orbitais e de superficie, o
professor/mediador pode apresentar as principais caracteristicas de Marte
comparando-as as da Terra, com auxilio de material de apoio (slide, pdf) para
visualizar as diferencas entre os planetas, com énfase nas diferencas entre a
atmosfera, atividade interna, radiacdo. Nesse momento, deve-se enfatizar as
caracteristicas que possibilitam ou ndo a sobrevivéncia e permanéncia do ser humano
em Marte, como distancia ao Sol, temperatura, pressao, gravidade, presenca de agua
liguida, oxigénio e capacidade de producdo de alimentos. Seguido de discussao
envolvendo os participantes sobre quais adaptacdes devem ser realizadas para a
primeira missao tripulada a Marte e quais delas ja estdo sendo produzidas. Nesse
momento o professor/mediador pode utilizar o modelo 3D de uma colbnia marciana
em papercraft (link) para auxiliar na explanacao deste conteudo.

Apoés discussao mediada pelo professor/mediador sobre a possibilidade de
uma misséo tripulada a Marte e quais dificuldades enfrentariam os primeiros colonos,

deve-se apresentar o simulador TerraGenesis: Landfall (Andriod e 10S) para

promocao de imersao nesse contexto. Nesse aplicativo os participantes poderéao
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experienciar os desafios que envolvem o inicio da colonizagdo marciana no que se
refere as condi¢cdes extremas do planeta, escassez de recursos materiais e humanos,
além de adversidades que possam ocorrer.

Nesse momento, deve-se disponibilizar os links acima disponibilizados para
baixar/instalar o aplicativo nas principais plataformas de smartphone e orientar os
participantes quanto a instalacéo e configuracdo do simulador. Logo apos as devidas
configuracdes, o professor/mediador deve iniciar um tutorial orientado indicando o
caminho para realizar a primeira missao do simulador, construir e manter a primeira
colénia humana em Marte.

Ao concluirem este desafio, os participantes devem seguir 0 jogo construindo
uma segunda colbnia e gerenciar ambas. Ao longo da utilizacdo deste simulador, os
participantes irdo se deparar com situacdes desafiadoras, a exemplo de insatisfacao
dos colonos, ocasionando saques e diminuicdo da producdo de recursos, além de
eventuais acidentes naturais e falha em equipamentos.

Tudo isso, baseado em informacdes reais sobre o planeta, proveniente de
estudos realizados pela NASA. Apds essa imersao, os participantes devem socializar

suas coldnias e relatar possiveis dificuldades.

1.7.2.3 Reflexdao

Finalizada a etapa de pratica com o simulador, este momento da segunda
parte da oficina, fechando a etapa de planificacdo, devera ocorrer a socializacdo dos
produtos confeccionados pelos participantes, bem como suas impressbes e
conclusdes sobre a construcdo e manutencéo das colénias humanas em Marte.

A oficina sera finalizada com as consideracdes do professor/mediador,
fazendo uma avaliacdo sobre as atividades realizadas e retomando as respostas
dadas aos questionamentos levantando e atividades realizadas ao longo da oficina
ressaltando a importancia dos estudos da evolucdo do planeta Marte, avangos
tecnolégicos, complexidade do processo de exploracdo espacial, dos tépicos de
conteudo e habilidades STEM necessarias para os desafios atuais e adaptacdes
necessarios para garantir a sobrevivéncia humana no planeta.

ApOs o encerramento deste momento, podera ser utilizado, adicionalmente ao

processo avaliativo/autoavaliativo que permeou todas as etapas, um questionario
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(google formulario) respondido de forma andnima, permitindo aos estudantes se

expressarem com maior liberdade sobre suas impressées e contribuindo também para

a avaliacao pelo professor/mediador.
| .8 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de oficina pedagdgica aqui apresentada teve como objetivo
possibilitar aos estudantes do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia
e Tecnologia da Bahia (IFBA) — Campus Feira de Santana a reflexdo sobre as
guestdes cientificas e tecnoldgicas no que tange a exploracdo espacial, em particular
ao planeta Marte, estimulando o pensamento critico-reflexivo sobre a investigacéo de
vida e condi¢des de sobrevivéncia humana fora da Terra, embasados pelas situacdes
apresentadas nas etapas da oficina e nas ideias sobre o tema obtidos a priori. A partir
da nossa experiéncia de implementacao desta parte do produto educacional com os
estudantes que se inscreveram voluntariamente do IFBA — Campus Feira de Santana,
compreende-se que houve um alinhamento entre os objetivos e a intervengao
proposta, ao criar um espaco de dialogo e participacdo ativa, partindo dos
conhecimentos prévios e das vivéncias dos estudantes, respeitando a sua autonomia
e promovendo atividades estimuladoras da reflexdo, da investigacdo e da
autoavaliacao.

Destacamos algumas das avaliacdes feitas pelos participantes da oficina:

s 87,4% dos participantes demonstraram interesse em relacdo ao
conteudo abordado na oficina.
+ 88% dos participantes gostaram da forma como a oficina foi conduzida.

Os participantes também opinaram sobre os recursos utilizados na oficina:

‘Bu sou apaixonada diante a esse assunto, ter visto pequenas
representacdes sobre todos eles foi maravilhoso e gratificante. Todos eles
deixaram a minha vontade de aprender mais sobre a astronautica”
(Participante 10).

“Os que mais me chamaram atencao foi o simulador, o foguete de garrafa pet
e o drone porque séo coisas mais dindmicas e que o0s alunos podem estar ali
participando de alguma forma, mas 0s outros materiais também estavam

muito bons e bem feitos também” (Participante 15).
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Tendo em vista a avaliagao feita pelos estudantes durante a sua participacéo
na oficina pedagdgica, em conjunto com o professor/pesquisador, compreende-se que
a oficina pedagdégica é um instrumento proficuo para que seja trabalhada os tépicos
relacionados as exploracdes espaciais, de acordo com a metodologia STEM, com os
estudantes na escola, estimulando o desenvolvimento de habilidades relevantes por
meio de atividades préticas e promovendo engajamento para areas relacionadas com
Ciéncia e Tecnologia.

Para além da apresentacao de estratégias, organizacdo de etapas e sugestao
de materiais, este Guia propde uma insercao de elementos atrativos aos estudantes,
a partir da utilizacao de recursos diversos, a exemplo dos simuladores, exposi¢cao de
modelos 3D confeccionados em papercraft e prototipos roboticos desenvolvidos com
impressao 3D, eletrénica com Arduino e materiais diversos. Tais elementos se
mostraram motivadores, conforme apontado pelos participantes durante a oficina,
estimulando um possivel engajamento para areas STEM.

Para tanto, faz-se necessario um trabalho intensivo e continuo, que
certamente ndo se encerra nesta oficina pedagdgica, mas existem outras atividades,
seja de divulgacao cientifica, seja de capacitagdo de professores em formacgéo e/ou
atuacdo para promocdo de novos espacos de didlogo e novas propostas de
intervencdo, que sejam motivadoras e que estimulem o desenvolvimento de

habilidades para a superagéo dos desafios atuais relacionados a formagcédo STEM.
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2. MATERIAL DE APOIO
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2.1 LISTA DE MULTIMIDIA

Apresenta-se a seguir o detalhamento do material preparado para utilizacéo
na oficina pedagodgica “ATIVIDADE EDUCACIONAL STEAM CONTEXTUALIZADA
NA EXPLORACAO DE MARTE” especificando a finalidade pretendida. Vale ressaltar
gue os slides seguem particionados da forma como foram utilizados na oficina.

Os videos listados foram cortados para adequacao ao tempo estipulado para
cada tépico de conteudo abordado, sendo disponibilizados os videos originais sem 0s
cortes realizados.

Esse material tem como objetivo servir como uma referéncia para nortear o
dialogo, ndo devendo ser aplicado de forma rigida ou linear, mas sim respeitando o0s
interesses e disposicdo dos estudantes. Todo o material aqui descrito contempla as
duas etapas da oficina, dentro das etapas de contextualizacdo e planificacdo. Para
acesso aos arquivos de slides e aos videos, cligue nos icones apresentados

separadamente a seguir.

(continua)

MATERIAL DE APOIO - SLIDES
Slide para condugé&o da contextualizacdo na primeira

etapa da oficina. Nele, constam a sequéncia abordada

desde o problema do Canhdo de Newton até as

_ _ discussdes sobre os propulsores atuais.
Clique aqui para
acessar o conteudo

Tutorial do aplicativo Spaceflight simulator sobre as
configuracdes e utilizacdo do foguete de exemplo para

realizacdo do primeiro desafio na etapa de planificacdo na

o)

_ _ primeira etapa da oficina.
Clique aqui para
acessar o conteudo

Linha do tempo das principais missdes de exploracéo
espacial no planeta Marte utilizada na contextualizacéo da

segunda etapa da oficina. Consta uma série de pequenos

o)

_ : videos e objetivos das missbes, bem como a agéncia
Clique aqui para : L
acessar o contetido  €spacial e o ano de sua realizagao.

MESTRADO PROFISSIONAL EM ASTRONOMIA — UEFS OMAR FERREIRA DOS SANTOS JUNIOR | 27


https://docs.google.com/presentation/d/18qCZU-qPmufuebHHEoamLhsXMkG0YOUS/edit?usp=sharing&ouid=114859244069353563409&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/191qUbuwFzjkSS_EEQnUOwYlEnrw24-NM/edit?usp=drive_link&ouid=114859244069353563409&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/19QDCB2adS5ZVAzQ-feREGNgdYcNeQ9VA/edit?usp=sharing&ouid=114859244069353563409&rtpof=true&sd=true

JORNADA ALEM DA TERRA: VIAGEM A MARTE

(concluséo)

MATERIAL DE APOIO - SLIDES
Apresentacdo de algumas caracteristicas de Marte e

tutorial do aplicativo TerraGenesis: Landfall sobre as

e configuracbes e construcdo da primeira coldnia para

. : realizacdo do primeiro desafio na etapa de planificacdo na
Clique aqui para .
acessar o contetido segunda etapa da oficina.

(continua)

MATERIAL DE APOIO - VIDEOS
Comparacdo da velocidade de escape em diversos

corpos celestes do Sistema Solar.

i©

Cllque aqui para
acessar o contetido

Explanagdo sobre o funcionamento dos propulsores

utilizados em foguetes e como controlar o processo de

i

ignicéo e ajuste de trajetéria durante o langamento.
Cllque aqui para

acessar o conteudo

Lancamento do foguete inspirado no Atlas V, com destino

a Marte, construido no aplicativo Spaceflight simulator.

i

Cllque aqui para
acessar o contetido

-

Em 1965, foi realizada a primeira missédo bem-sucedida
de exploragcéo a Marte, realizada pela NASA, obtendo as

i

primeiras imagens da superficie de Marte.
Cllque aqui para

acessar o conteudo

-

Em 1971, a Unido Soviética levou o primeiro objeto

construido pelo homem a superficie de Marte com as

i©

missdes Mars 2 e 3.
Cllque aqui para

acessar o conteudo
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(continua)

| MATERIAL DE APOIO - VIDEOS
= Em 1976, A NASA enviou, na missao Viking, uma sonda

orbital que identificou a composicdo da atmosfera e

i

superficie marciana.
Cllque aqui para

acessar o contetido
= Em 1997, a NASA levou para Marte o Soujourner, o

primeiro rover a operar fora do sistema Terra-Lua.

i

Cllque aqui para
acessar o conteudo

= Em 2003, a ESA lanca a Mars Express, uma sonda orbital

destinada a realizar pesquisas exobiolégicas e

i©

geoquimicas.
Cllque aqui para

acessar o contetdo

Em 2004, a NASA levou para Marte dois rovers, Spirit e

Opportunity, equipados com modernos instrumentos de

B'

exploracao.
Cllque aqui para

acessar o conteudo
- Em 2007, a sonda Phoenix, da NASA, detectou a

presenca de agua congelada proximo ao Polo Norte de

i

Marte.
Cllque aqui para

acessar o conteudo

Em 2011, a NASA enviou o rover Curiosity para investigar

a existéncia de vida em Marte.

(e

Clique aqui para
acessar o conteudo

= Em 2018, a NASA levou a sonda Insight com o objetivo de

estudar o interior do planeta vermelho.

i©

Cllque aqui para
acessar o contetido
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(concluséo)

MATERIAL DE APOIO - VIDEOS
= Em 2020, a China, por meio do Tianwen, realizou a

primeira misséo independente a levar um rover a Marte.

S

Cllque aqui para
acessar o conteudo

= Em 2020, a NASA enviou o rover Perseverance para

realizar investigacdes de astrobiologia e geologia em

i

Marte.
Cllque aqui para

acessar o contetdo
= Em 2020, junto com o Perseverance foi enviado o drone

Ingenuity para experimentar o voo no planeta vermelho.

i©

Cllque aqui para
acessar o contetdo

= Apresentacdo da localizacdo dos rovers na superficie

marciana, indicando quais deles ainda se encontram em

i

operagao.
Cllque aqui para

acessar o conteudo

MATERIAL DE APOIO - ARTIGO
Artigo que descreve em linha temporal a trajetéria

histérica e tecnoldgica das exploracdes espaciais, em
especial para o planeta Marte, escrito pelo autor deste

Clique aqui para trabalho.
acessar o conteudo

2.2 LISTA DE APLICATIVOS

Apresenta-se a seguir um conjunto de aplicativos utilizados na oficina
pedagogica “ATIVIDADE EDUCACIONAL STEAM CONTEXTUALIZADA NA
EXPLORACAO DE MARTE”. Além de outros aplicativos sugeridos que podem ser
incorporadas a esté e outras préticas pedagogicas.

Esse material tem como objetivo servir como recurso didatico para auxiliar no

dialogo e compreensao do tema pelos estudantes. Todo o material aqui descrito
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contempla as duas etapas da oficina. Para acesso aos aplicativos, cliqgue nos icones

apresentados separadamente a seguir.

| MATERIAL DEAPOIO - APLICATIVOS

_‘ Com o simulador Newton’s cannon o professor pode
T abordar conceitos fisicos a respeito do o problema do
Clique aqui para Canhao de Newton e movimento orbital.

acessar o contetdo
O aplicativo Orbit simulator permite alterar parametros

como velocidade e massa dos corpos e observar a

Cligue aqui para alteragd@o na sua trajetoria.
acessar o contetido

Com o Water rocket simulator é possivel analisar o
formato, e configuracdes iniciais acerca do langamento de
Clique aqui para foguetes de garrafa PET, observando sua trajetéria e

acessar o conteudo alcance.

O Spaceflight simulator permite construir e lancar diversos

om /Y
"l ' modelos de foguetes e apresenta informacgdes

Clique aqui para importantes sobre trajetéria, consumo de combustivel,
acessar o conteudo

"
Clique aqui para humanas em Marte, apresentando diversos desafios a
acessar o contetido

permitindo uma experiéncia realista sobre as dificuldades

de enviar objetos para outros corpos celestes

O aplicativo TerraGenesis: Lanfall apresenta um ambiente

dindmico para construcdo e manutencdo de colbnias

respeito da sobrevivéncia humana no planeta.

Os aplicativos selecionados possuem diversas finalidades. Alguns deles séo
simuladores, jogos digitais e aplicativos de realidade aumenta. Com eles, pode-se
abordar topicos de contetdo de forma divertida e ativa e propor desafios que devem
ser solucionados utilizando as informacdes obtidas nas discussfes, conhecimentos

prévios e da experiéncia obtida pelo uso dos aplicativos.
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A seguir, serdo apresentados alguns aplicativos levantados que podem ser

utilizados em atividades relacionadas a Astronomia, exploracfes espaciais, missao

Mars 2020 e colonizacédo de Marte.

MATERIAL DE APOIO — APLICATIVOS ADICIONAIS

Clique aqui para
acessar o contetdo

.’
Clique aqui para
acessar o contetido

"
Clique aqui para
acessar o contetdo

Clique aqui para
acessar o conteudo

"
Clique aqui para
acessar o contetdo

"
Clique aqui para
acessar o contetdo
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O simulador Stellarium € um software livre para
visualizagdo do céu como um planetario. Aplicativo

indispensavel para abordar Astronomia na escola.

Com o aplicativo de realidade aumentada Skyview é
possivel localizar planetas, estrelas, constelacdes e

outros objetos celestes pela camera do smartphone.

Mission to Mars AR é um aplicativo que permite a
visualizagédo tridimensional das camadas internas do
planeta Marte, acompanhar o lancamento de foguetes e
controlar um rover virtual em ambientes reais através da

tela do smartphone.

Mars Feed € um aplicativo vinculado ao site da NASA que
facilita o acesso as imagens geradas pelos rovers em
Marte e outras informacdes sobre o programa de

exploracao no planeta.

O jogo digital Mars Perseverance possibilita simular o
processo de aterrissagem do rover Perseverance em
Marte e realizar uma série de missdes na superficie do

planeta com ele.

O simulador TerraGenesis: Space Sttlers apresenta o
gerenciamento e andlise de parametros em coldnias
marcianas, e possibilita a tomada de decisdes que pode

influenciar o rumo da vida humana nas colonias em Marte.
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2.3 LISTA DE PAPERCRAFT

Apresenta-se a seguir uma série de modelos em papercraft utilizados na
oficina pedagogica “ATIVIDADE EDUCACIONAL STEAM CONTEXTUALIZADA NA
EXPLORACAO DE MARTE”. Além de outros modelos sugeridos que podem ser
incorporadas a esta e outras praticas pedagdgicas.

O papercraft, uma técnica que envolve o recorte, dobra e colagem de papel
para criar modelos tridimensionais, tem se mostrado uma ferramenta educacional
valiosa em atividades realizadas em sala de aula. Essa pratica, apesar de
aparentemente simples, oferece diversos beneficios tanto para os estudantes quanto
para os educadores. Para acesso aos arquivos, clique nos icones apresentados

separadamente a seguir.

MATERIAL DE APOIO - PAPERCRAFT
A construcdo em papercraft Atlas V permite aos

estudantes visualizarem as partes que compdem um

9

: : foguete e discutir as configuragbes de langamento. As
Clique aqui para

acessar o contetdo  dimensdes da plataforma e o processo de abastecimento.

Apoés abordar os tipos de sondas espaciais, a construcao

de um modelo tridimensional de uma sonda orbital

9

: . possibilita a compreensdo sobre o funcionamento e
Clique aqui para

acessar o conteudo comunicacao com a Terra.

A materializacdo do rover Perseverance possibilita

discutir com os estudantes aspectos de engenharia e

9

: ; tecnologia empregados nesse rob0, analisar a dinamica
Clique aqui para
acessar o contetdo do sistema de locomocdo, geracdo de energia e

organizacéo de sensores e cameras presentes nele.

A proposta dessa atividade é sistematizar os elementos

gue forem discutidos sobre geracao de energia, cultivo de

9

: . alimento, disponibilidade de agua e oxigénio, uso de
Clique aqui para

acessar o contetdo  tecnologias, transporte de recursos entre os planetas e

protecao contra detritos, tempestades de areia e radiagao.
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Além dos papercraft apresentados no quadro acima, pode-se adicionar uma
representacao da esfera celeste e do planeta Marte para auxiliar nas discussfes sobre
o tema escolhido.

MATERIAL DE APOIO — PAPERCRAFT ADICIONAIS
A construgdo de um modelo tridimensional do globo

celeste auxilia na compreensao da organizac¢do do céu e
: : da posicao dos astros nas constelagdes.

Clique aqui para
acessar o conteudo

Essa construgcdo em papel tem como objetivo materializar
o0 objeto de estudo, neste caso o planeta Marte. Este
papercraft apresenta uma paleta de cores que pode ser

Clique aqui para
acessar o conteido  utilizada para discutir elementos da superficie marciana.

2.4 LISTA DE PROTOTIPOS

Apresenta-se a seguir um conjunto de protétipo robéticos utilizados na oficina
pedagogica “ATIVIDADE EDUCACIONAL STEAM CONTEXTUALIZADA NA
EXPLORACAO DE MARTE”. Esses modelos podem ser construidos pelo
professor/mediador para exposi¢cdes ou apresentacdes ou podem ser orientadas para
construcao feita pelos estudantes em atividades de cultura Maker, robotica educacéao,
formacao tecnoldgica ou qualquer outra atividade relacionada com STEM.

Para confeccdo desses prototipos, serdo necessarias ferramentas e
equipamentos especificos, a exemplo de uma impressora 3D. Além da modelagem
tridimensional que deve ser realizada com uso de aplicativos com essa finalidade, o
professor/mediador deve dominar os conceitos basicos de eletrénica, programacéo
com Arduino e utilizacdo de uma oficina Maker.

Para acesso aos arquivos, clique nos icones apresentados separadamente a

seqguir.
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https://drive.google.com/file/d/1xMycF24XzcxGdCxVGjOPfaLyeyR7QnLE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1xwH-mxuPCuS-47mZPVoxJlFtwiG5wVaV/view?usp=sharing
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| MATERIAL DE APOIO - PROTOTIPOS
Com a construgédo da luneta os estudantes aprenderao

sobre utilizacdo de lentes esféricas, circuitos eletronicos,

programacao, modelagem 3D. Serédo exigidas habilidades
Clique aqui para

. motoras e cognitivas relevantes. Essa atividade
acessar o contetdo

possibilitara ao professor trabalhar elementos de

engenharia, tecnologia, astronomia e matematica.

A construcao deste protétipo possibilita a interacdo com

uma sonda capaz de obter informacfes sobre diversos

tipos de gases, altitude, presséo e temperatura local.
Clique aqui para

. Durante a atividade, o professor pode abordar conceitos
acessar o contetido

de Fisica, Engenharia e Tecnologia acerca da construgcao
desse prot6tipo e da transmissao dos dados por meio de

uma placa Wi-Fi para um servidor remoto.

Esta atividade mé&o na massa fara os estudantes

desenvolverem uma série de habilidades relacionadas
SacS : ~ , .
— com Engenharia, Programacé&o e Tecnologia. Essa € uma

Clique aqui para

., atividade de construcdo complexa, e que se assemelha
acessar o contetido

ao processo de desenvolvimento de dispositivos reais,
trazendo diversos problemas para serem resolvidos pelos

estudantes individualmente ou em grupo.

=} Essa construgdo proporciona uma discusséo importante
=) sobre as diferencas entre as atmosferas de Marte e da
===

Terra e como isso influencia na dinamica de voo.

Clique aqui para

. Ressaltando quais modificacbes ou adaptacbes foram
acessar o contetido

realizadas para possibilitar o primeiro voo fora do planeta
Terra, realizado pelo Ingenuity.

Deve-se ter em mente, que esse recurso didatico possui custos maiores que
0s anteriormente citados. Para isso, o professor pode solicitar auxilio da escola ou
custear a aquisicdo do material necesséario para conclusdo dos projetos. Vale
ressaltar, que a utilizacdo de prototipos se mostra motivador para os estudantes,

sendo urgente a incorporagao desses recursos nas atividades escolares.

|
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https://drive.google.com/file/d/1C0J65xgGMJne8_v4Hbw2UppRqAfdBXQ0/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Bp8h1LT8icXARx-kjl0gw47G5VS4jTJb/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1C5v29ikMhYd-sm06W6P8IViHHX7neOzk/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1C6wp4ZP72AUOXoFWoSquwendXs132QBo/view?usp=drive_link
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ACESSO A MATERIAIS APRESENTADOS NO PRODUTO EDUCACIONAL

CONTEUDO LINK PAGINA
Questionario  https://forms.gle/9SAbJgKr7zKMtcHW9 17
diagnostico
Questionario  https://forms.gle/PzSoUA8BroHb3GCfA 23
conclusivo
Slide sobre  https://docs.google.com/presentation/d/18qCZU- 27
lancamento  gPmufuebHHEoamLhsXMkGOYOUS/edit#slide=id.p1
de foguetes
Tutorial https://drive.google.com/file/d/191gUbuwFzjkSS _EEQnUOWYIEnrw24- 27
Spaceflight  NM/view
simulator
Slide sobre  https://drive.google.com/file/d/19QDCB2adS5ZVAzQ- 27
exploracdo a feREGNgdYcNeQ9VA/liew
Marte
Tutorial https://docs.google.com/presentation/d/ 28
TerraGenesis: 1AXYKsjz4mEFNam7eFDYIxrCtigumz0Xp/edit#slide=id.p1
Landfall
Velocidade de https://www.youtube.com/watch?v=RuevSd3HEic 28
escape

Propulsores
de foguetes

Atlas V no
Spaceflight
simulator

Marine 4
Mars 2 e 3
Viking
Panthfinder
Mars Express

Mars
Exploration
rovers

Phoenix

Mars Science
Laboratory

Insight
Tianwen
Perseverance
Ingenuity
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LINKS

(continua)

https://drive.google.com/file/d/18p7PaPJJNolbrczyWWSPuP1s4t7T_16t/view 28

https://drive.google.com/file/d/19CNmI2ho0_tgO 9TIR-

M9b3wP4bfZJHM/view?usp=sharing

https://www.youtube.com/watch?v=IUAOeQDAVDY
https://www.youtube.com/watch?v=SCqiG3xciC4
https://www.youtube.com/watch?v=1dCWCJ7XbuM
https://www.youtube.com/watch?v=3E9BcdFYENg
https://www.youtube.com/watch?v=388nVqiD Ttw
https://www.youtube.com/watch?v=r7RkqYtcLYY

https://www.youtube.com/watch?v=gB_uQTt4ZLU
https://www.youtube.com/watch?v=0QEHwWfV6WGs

https://www.youtube.com/watch?v=COIWFLPIiZEE
https://www.youtube.com/watch?v=xgxXNaZ_pd4
https://www.youtube.com/watch?v=rzmd7RouGrM
https://www.youtube.com/watch?v=vnH4yD0s8QM

28

28
28
28
29
29
29

29
29

29
29
29
30
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| ACESSO A MATERIAIS APRESENTADOS NO PRODUTO EDUCACIONAL

CONTEUDO LINK PAGINA
Rovers em https://www.youtube.com/watch?v=ER6EO4B7V68 30
Marte
Newton’s https://ionaphysics.org/classroom/Assignments/Newton's%20Cannon/ 30
cannon index.html
Orbit simulator https://academo.org/demos/orbit-simulator/ 30
Water rocket  https://drive.google.com/file/d/180ZNMFkDj_g5hT2a8ASUHC557bxnVJ2l/ 30
simulator view
Spaceflight  https://spaceflight-simulator.br.uptodown.com/android 31
simulator  hns-//apps.apple.com/br/app/spaceflight-simulator/id1308057272
TerraGenesis: https://terragenesis-landfall.br.uptodown.com/android 31
Landfall https://apps.apple.com/us/app/terragenesis-landfall/id 1608876858
Stellarium https://stellarium.br.uptodown.com/android/download 31
https://apps.apple.com/us/app/stellarium-mobile-star-map/id1458716890
https://stellarium.org/pt/
Skyview https://skyview-free.br.uptodown.com/android 31
https://apps.apple.com/br/app/skyview-lite/id413936865
Mission to https://mission-to-mars-ar.en.softonic.com/android 31
Mars AR https://apps.apple.com/us/app/mission-to-mars-ar/id1550116275
Mars feed https://marsfeed.app/ 32
Mars https://www.descargas.com/en/app/mars-perseverance-3d-simulator/android/ 32
Perseverance  ns-//apps.apple.com/us/app/mars-perseverance-3d-
simulator/id1569535062
TerraGenesis: https://terragenesis.en.uptodown.com/android 32
Space Stlers s //apps.apple.com/us/applterragenesis-space-settlers/id1039841501
Papercraft https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1y1VHdY- 32
Atlas V pryd96vU9bMJsqrnisPfyBI56
Papercraft https://drive.google.com/file/d/1lyTgHKdeKmFES2UEbge6_ZcbUbTv1IigC3/ 33
Mars Express view
Papercraft https://drive.google.com/file/d/1y_ll0S7YqKZyghNsYgSCnoocyAkgiScl/view 38
Perseverance
Papercraft https://drive.google.com/drive/u/1/folders/ 33
Colbnia 1yttDMvL60OMES8Xoilixher0JzznYXZ0_
Papercraft https://drive.google.com/file/d/1xMycF24XzcxGdCxVGjOPfaLyeyR7QnLE/ 33
Globo celeste view
Papercraft https://drive.google.com/file/d/1xwH-mxuPCuS- 33
Marte 47mZPVoxJIFtwiG5wVaV/view
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ACESSO A MATERIAIS APRESENTADOS NO PRODUTO EDUCACIONAL

CONTEUDO LINK PAGINA
Protétipo https://drive.google.com/file/d/1C6wp4ZP72AUOXoFWoSquwendXs132QBo/ 34
Luneta view
Prot6tipo https://drive.google.com/file/d/1C5v29ikMhYd- 34
Mars Express sm06W6P8IVIHHX7neOzk/view
Protétipo https://drive.google.com/file/d/1C0J65xgGMJIne8 v4Hbw2UppRgAfdBXQO0/ 35
Perseverance view
Prototipo https://drive.google.com/file/d/1Bp8h1LT8icXARX-kjlOogw47G5VS4|TIb/view 35
Ingenuity
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Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFES

TERMO DE VALIDAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Atestamos para os devidos fins que o produto educacional intitulado JORNADA
ALEM DA TERRA: VIAGEM A MARTE (GUIA DO PROFESSOR) foi aplicado em
Oficinas, Seminarios, Comunicagdo em eventos e Exposi¢cdo, com um total de 956
participantes, conforme tabela abaixo.

Instituicao Cidade Formato Nivel* | Part. Data
CETI Aureo Filho Ipecaeta Oficina EM 120 24/11/23
SIMPAE (UEFS-UFRB) Feira de Santana Comunicagdo em Evento POS 20 20/10/23
CASE Melo Matos Feira de Santana Seminario EM 28 23/08/23
Colégio Helyos Feira de Santana Clube Estudantil EM 12 08/05/23
IX JASTRO Vit. da Conquista | Oficina/Seminario/Exposi¢do EM 400 25/05/23
CPM Diva Portela Feira de Santana Seminario EF2 120 19/05/23
IFBA — Feira de Santana | Feira de Santana Oficina EM 35 06/05/23
Colégio Suporte Feira de Santana Oficina EF2 60 18/03/23
MPASTRO - UEFS Feira de Santana Oficina POS 11 17/03/23
Museu Antares - UEFS Feira de Santana Seminario EF 40 26/01/23
EM Artur Martins Silva Feira de Santana Exposicdo EF1 50 24/09/22
Col. Est. General Osorio | Feira de Santana Seminario EM 60 06/09/22

Obs.: *EM=Ensino Médio; EF= Ensino Fundamental; POS=Pés-graduagao

Feira de Santana, 03 de fevereiro de 2024

/%/%L

Presidgnte da Banca cade Avaliacao:
Prof. Dr. Nazarenio/Getter Feirreira de Medeiros (DFIS-UEFS)

Membro Interno do Mestrado Profissional em Astronomia:
Prof. Dr. Mirco Ragni (DFIS-UEFS)

VM W) L O

' Mémbro Externo — Convidado:
Prof. Dr. Carlos Gustavo Pereira Moraes (UNIT)
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