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RESUMO

Este trabalho tem como principal objetivo promover a Alfabetizagdo Cientifica
através do ensino de Quimica contextualizado na Astronomia, com a intencdo de
despertar o interesse dos alunos do ensino médio pela ciéncia. A Astronomia é uma
disciplina que exige um conhecimento interdisciplinar e que naturalmente desperta
curiosidade. Ao inseri-la no ensino médio, visando a promoc¢do da Alfabetizacédo
Cientifica, complementa-se o aprendizado que contribui para a formacdo de
cidaddos mais criticos e conscientes da importancia da ciéncia na sociedade. A
Aprendizagem Significativa também desempenhou um papel crucial no
desenvolvimento deste trabalho. Essa abordagem permitiu que o0s alunos
relacionassem novos conhecimentos com 0s que ja possuiam, criando uma rede de
significados que facilitou a assimilacdo e a aplicacdo dos conceitos aprendidos. O
estimulo ao interesse pela ciéncia e a capacitagcdo para aplicar o conhecimento
cientifico na resolucdo de problemas cotidianos, foram alcancados através de
atividades como mapas conceituais, experimentos e outras praticas. Essas
atividades permitiram estabelecer a relacdo entre Quimica e Astronomia,
destacando a importancia da Astroquimica como area de estudo. O campo da
Astroquimica, que estuda a composicdo quimica e as reacbes que ocorrem no
Universo, foi particularmente enfatizado. Através do produto educacional, um livro
digital que serviu como planejamento, facilitando a aplicacdo dos conceitos
abordados, incluindo atividades praticas. Assim, o0 ensino de Quimica
contextualizado na Astronomia e embasado na Alfabetizacdo Cientifica, contribui
para a formacdo de cidaddos criticos, capazes de compreender e utilizar o
conhecimento cientifico de forma significativa. Essa abordagem permitiu que 0s
alunos desenvolvessem uma visdo mais ampla da ciéncia e sua relevancia na
sociedade, além de promover habilidades de analise, reflexdo e resolucdo de

problemas usando o pensamento cientifico.

Palavras-Chave: Contextualizacdo. Alfabetizacao Cientifica. Quimica. Astronomia.



ABSTRACT

This work's main objective is to promote scientific literacy through the teaching of
Chemistry contextualized in Astronomy, with the intention of awakening the interest
of high school students in science. Astronomy is a discipline that requires
interdisciplinary knowledge and that naturally arouses curiosity. By including it in high
school, we promote scientific literacy, complementing the learning that contributes to
the formation of more critical citizens who are aware of the importance of science in
society. Meaningful Learning also played a crucial role in the development of this
work. This approach allowed students to relate new knowledge to what they already
had, creating a network of meanings that facilitated the assimilation and application
of the concepts learned. Stimulating interest in science and training to apply scientific
knowledge to solve everyday problems were carried out through activities such as
concept maps, experiments and other practices. These activities made it possible to
establish the relationship between Chemistry and Astronomy, highlighting the
importance of Astrochemistry as an area of study. The field of Astrochemistry, which
studies the chemical composition and reactions that occur in the Universe, was
particularly emphasized. Through the educational product, a digital book that served
as planning, facilitating the application of the concepts involved, including practical
activities. Thus, the teaching of Chemistry contextualized in Astronomy, combined
with scientific literacy, contributes to the formation of critical citizens, capable of
understanding and using scientific knowledge in a meaningful way. This approach
allowed students to develop a broader view of science and its relevance in society,
as well as promoting analysis, reflection and problem-solving skills using scientific

thinking.

Keywords: Contextualization. Scientific Literacy. Chemical. Astronomy.
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1 INTRODUCAO

A ciéncia esta presente em diversas areas do conhecimento, integrando-se
ao nosso cotidiano e a natureza, onde tudo ao nosso redor possui uma conexao com
ela. O ensino da Quimica pode se estender em diversos ramos cientificos nos quais
se relacionam com a Fisica, Matemética, Biologia, Astronomia e outras disciplinas.

Neste contexto, buscou-se integrar o0 ensino de Quimica com a
contextualizacdo na Astronomia, destacando a Astroquimica como uma disciplina
cientifica que investiga a composi¢ao quimica do Universo.

A escolha da temética na qual o proponente deste projeto se baseia, parte de
experiéncias e vivéncias durante a graduacdo de Quimica Licenciatura na
Universidade Federal do Pampa, Campus Bagé, e a Astronomia em atividades
dentro da Universidade, tendo iniciado como bolsista do Planetario da Unipampa
durante dois semestres, participando de sessdes, eventos e atividades em escolas
com o planetario moével.

Segundo Dias (2008), a Astronomia possui um carater interdisciplinar que
possibilita interacdes com diversas outras areas do conhecimento. Além disso, é
uma das ciéncias mais antigas, despertando continuamente curiosidade e interesse
sobre o Universo e motivando a busca por compreender tudo o que nos cerca. De

acordo com Silva e Justino (2017, p.1):

Como ciéncia interdisciplinar, a Astronomia, se inserida com o devido
objetivo no ensino basico, ir4 preencher as lacunas de aprendizado e com
isso completard a formagéo de cidadaos mais criticos para com a realidade
social. Assim sendo, a Astronomia permitird a inovacdo e evolucdo dos
contelidos relacionados a Ciéncia no ensino basico que se apresenta
enfadonho e uniforme.

Segundo Silva e Tavares (2005), a interacdo de areas nas ciéncias e sua
contextualizacdo tem potencial de auxiliar na compreensao e complementar o seu
entendimento. Nesse sentido € proposto ensinar a Quimica por meio da Astronomia
e utilizar também outras fontes de saberes cientificos para complementar o estudo
da area.

Dessa forma, a teméatica proposta, busca formas de enriquecer o ensino de

Quimica, procurando levantar questdes e apresentar conteidos sobre a composicao
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qguimica do Universo, apresentando os elementos quimicos, espectroscopia, questdo
de vida, Sistema Solar e exploracdo espacial como tépicos desenvolvidos para a
aplicacéo e produto educacional. Destacando a importancia das rela¢cdes quimicas
com a diversidade do Cosmos, apresentando diferentes objetos astrondmicos como
planetas, satélites naturais, estrelas, exoplanetas, nebulosas e entre outros.

Mesmo sendo antiga, a Astronomia ndo se cansa de apresentar novas
descobertas e, com o avancar das tecnologias, tem permitido explorar trechos no
Universo cada vez mais distantes e com mais detalhes, como é o recente caso do
Telescopio Espacial James Webb, que teve o seu langamento em 25 de dezembro
de 2021 e vem trazendo novas informacdes, que tem auxiliado em novos estudos e
descobertas.

Dessa forma, pretende-se buscar para essa pesquisa temas e evidéncias
atuais da Astronomia. A exploracao espacial também é um tema relevante para essa
aplicagéo pois apresenta uma diversidade de missdes espaciais que tem contribuido
para descobertas, desenvolvimento de tecnologias que s&o utlizadas pela
sociedade, além de desenvolver novos instrumentos cientificos.

Além dos avancos cientificos e a relevancia atual, a Astroquimica possui
beneficios educacionais significativos. De acordo com Oliveira (2024), o estudo
dessa area estimula o desenvolvimento de habilidades analiticas e criticas,
promovendo uma compreensao mais profunda das interacfes entre a Quimica e o
Universo, incentiva a curiosidade e o pensamento interdisciplinar, ja& que combina
conceitos de diferentes areas, em um contexto educacional. Aléem disso, a
Astroquimica pode engajar estudantes sobre o Universo e a vida, e também oferece
oportunidades para a aplicacdo pratica de conhecimentos quimicos em contextos
astronémicos, ampliando o entendimento sobre a quimica dos corpos celestes e 0s
processos que os moldam (Oliveira, 2024).

Ao promover o estudo da Astroquimica, foi proposta uma abordagem
interdisciplinar, atrelando a Alfabetizacdo Cientifica e a Aprendizagem Significativa
como formas de promocdo a uma compreensdo mais ampla e profunda de conceitos
da Quimica e Astronomia, além de despertar o interesse dos estudantes pela
ciéncia, desenvolvendo a racionalidade critica ao explorar as conexdes entre
fendbmenos quimicos e astrondmicos, e enriquecendo o aprendizado ao ampliar a

compreensao sobre os elementos quimicos.
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A Alfabetizacdo Cientifica, segundo Pereira (2020), desempenha um
importante papel no combate a desinformacédo cientifica. Isso ocorre porque a
Alfabetizacdo Cientifica capacita individuos a raciocinar logicamente sobre
problemas especificos. Uma maneira eficaz de promover essa alfabetizacdo é por
meio de atividades investigativas e problematizacdo, nas quais os alunos sao
incentivados a buscar respostas para questdes cientificas relevantes. Além disso, a
proposta tematica visa estimular o interesse cientifico entre os jovens, adotando
estratégias interativas e envolventes.

Gouw e Bizzo (2016) discutem em seu artigo, a relagao dos jovens brasileiros
com a ciéncia escolar e seu engajamento na disciplina de ciéncias. Embora muitos
reconhecam o0 potencial interessante da ciéncia, ha uma lacuna perceptivel.
Segundo os autores, os alunos frequentemente veem as aulas como dificeis,
monotonas e focadas apenas em alcancar respostas corretas, enquanto o contetudo
muitas vezes parece irrelevante. A auséncia de estimulo intelectual, a escassez de
atividades praticas e a falta de conexao entre o curriculo escolar e a vida cotidiana
sdo fatores que contribuem significativamente para o desinteresse dos alunos.
Assim, a questao central desta pesquisa se formula da seguinte maneira:

De que forma e em qual nivel relacionar a Quimica e a Astronomia, pode
auxiliar no despertar de interesse cientifico, no desenvolvimento da racionalidade

critica e aprendizado nos alunos?
1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral promover a Alfabetizacdo Cientifica,
buscando atrair o interesse dos jovens pela ciéncia, através de atividades
contextualizadas na Astroquimica.
1.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos é proposto:

» Explorar a relagé@o entre a Quimica e a Astronomia, destacando a importancia da

Astroquimica como area de estudo.
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¢+ Investigar o impacto de abordagens educacionais, como atividades baseadas em
mapas conceituais e experimentos compreendendo a Quimica e Astronomia, na
promocéo do interesse cientifico entre os alunos do ensino meédio.

¢+ Analisar a percepc¢do dos alunos sobre a relagdo entre a Quimica e a Astronomia,
com énfase na compreensdo da Astroquimica como uma area de estudo importante

e como essa percepcao pode influenciar seu engajamento nas ciéncias.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo é apresentado os principais elementos da Aprendizagem
Significativa, da Alfabetizacao Cientifica e sobre como elas se complementam. Além
disso, serdo apresentadas ferramentas e praticas essenciais para a implementacao
deste projeto, tais como mapas conceituais, atividades investigativas e

experimentais.

2.1 Aprendizagem Significativa Critica

Segundo Moreira (2010), a Aprendizagem Significativa Critica (ASC) € uma
abordagem baseada na Aprendizagem Significativa, na qual o individuo n&o apenas
adquire conhecimento de forma significativa, mas também utiliza sua cultura,
maneja informagcbes e interage com o0s conhecimentos atuais da ciéncia sem
aceita-los como verdades absolutas. A ASC destaca-se por promover a reflexado e
uma abordagem critica, incentivando o individuo a interpretar, analisar e questionar
ativamente conceitos cientificos. Isso permite um maior entendimento e
engajamento com 0s conhecimentos cientificos contemporaneos. Partindo da
utilizacdo dos conhecimentos prévios propostos por David Ausubel, Moreira (2010,
p.8) destaca que a criticidade surge a partir do dominio prévio dos conhecimentos,

conceitos e enunciados relacionados ao tema em questao, assim:

[..] para ser critico de algum conhecimento, de algum conceito, de algum
enunciado, primeiramente o sujeito tem que aprendé-lo significativamente

e, para isso, seu conhecimento prévio é, isoladamente, a variavel mais
importante.

Nesse sentido, a ASC propde atividades que serdo implementadas no
presente trabalho, destacando a experimentacdo, o estimulo ao debate e
discussbes, além de estimular os alunos a buscarem solu¢bes para resolver
problemas. Essas praticas também contribuem para um desenvolvimento de
competéncias, raciocinio e argumentacao com base em evidéncias cientificas.

A implementacdo da Aprendizagem Significativa oferece diversos beneficios
para uma educacdo mais eficaz e profunda. Ao incentivar os alunos a interpretar,

analisar informacbes e questionar, a ASC proporciona uma compreensao mais
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ampla de conceitos e fendmenos. Além disso, estimula a avaliagdo critica de
argumentos apresentados em diferentes contextos.

Outro ponto importante é a valorizacdo dos conhecimentos prévios dos
alunos, tornando o aprendizado mais relevante e duradouro. A conexao dos novos
conhecimentos com o0s que os alunos ja sabem, facilita a retencdo do conteudo.
Ademais, a Aprendizagem Significativa promove a participacdo ativa dos
estudantes, pois cria oportunidades para discussbes, praticas e atividades
envolventes, tornando o processo educativo mais interessante e dinamico.

Segundo Moreira (2010, p.26) “As atividades colaborativas, presenciais ou
virtuais, em pequenos grupos tém grande potencial para facilitar a Aprendizagem
Significativa porque viabilizam o intercambio, a negociacdo de significados, e
colocam o professor na posi¢cao de mediador”. Vale ressaltar que a aprendizagem
colaborativa €& frequentemente integrada a abordagem da Aprendizagem
Significativa, pois ela pode estabelecer um ambiente propicio para a troca de ideias,
estimulando a investigagcdo conjunta de problemas especificos ao contetudo
proposto. Ao compartilhar diferentes entendimentos e perspectivas, aprimora-se a
compreensao profunda dos temas abordados, além de promover a criticidade e a

busca por solucdes inovadoras, tornando a aula ainda mais dinamica e envolvente.

Figura 1: Assimilacdo na Aprendizagem Significativa de David Ausubel

APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

compreendidalcomo um processo

ASSIMILACAO

conhecimentos ja gListentes Novo sigqificado

Relacao entrelos conhecimentos

Fonte: Autores (2024).
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Na Figura 1 é apresentado a assimilacdo na Aprendizagem Significativa em
forma de processo, na qual passa por etapas que sao elas, a ancoragem com 0s
conhecimentos prévios relevantes, a relacdo entre as ideias novas, onde ocorre a
juncdo de novos significados e a retencado que é o resultado do processo. Sendo
assim a Aprendizagem Significativa € o ponto de partida, refere-se ao processo de
aprender uma nova informacdo, € vista como um processo continuo, jA a
assimilacao € o processo central.

Assim a Aprendizagem Significativa vai em sentido oposto a Aprendizagem

Mecénica, que é associada com 0 ensino por memoriza¢ao, nesse sentido:

A experiéncia de aprendizagem na aprendizagem significativa €
subjectivamente agradavel e familiar e aguca, também, a curiosidade
intelectual e a perspectiva de se adquirirem novos conhecimentos, em vez
de provocar uma reacdo como se fosse uma tarefa ndo recompensada e
desagradavel da aprendizagem por memorizacdo que envolve um esforco
cognitivo indevido (Ausubel, 2003, p.15)

Dessa forma a Aprendizagem Significativa pode tornar-se presente quando
conhecimentos sdo estruturados e organizados de forma clara para o individuo,
compreendendo as informacbes com relevancia e capacidade de aplica-las em
pratica, apresentando uma interacdo entre o aluno e o conceito que foi aprendido.
Outro fator importante € a motivacao intrinseca do aluno, que permite estabelecer
uma conexdo com o0 contedado atribuido, com o interesse, curiosidade e

envolvimento, permitindo assim um entendimento mais consistente.

2.2 Alfabetizacéo Cientifica

Segundo Costa e colaboradores (2015) a Alfabetizacdo Cientifica teve sua
origem no livro publicado “Science Literacy: It 's Meaning for American Schools” de
Paul Hurd, iniciando na década de 1950, com o livro publicado e o termo “Scientific
Literacy” utilizado pela primeira vez, originou-se a importancia de divulgar a ciéncias
a comunidade, compreendendo sua importancia social.

A Alfabetizacdo Cientifica € um conceito contemporaneo, que reflete o
pensamento critico das pessoas em relacdo ao entendimento sobre o dominio
basico das ciéncias e sua utilizacdo. A partir da publicacédo do livro Science Literacy
notou-se a necessidade da comunidade cientifica voltar-se para a populacao,

entendendo a importancia da participagdo popular nas decisées que poderiam afetar
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diretamente o rumo de uma nagédo. Para Chassot (2003, p.99) a Alfabetizac&o
Cientifica deve:

contribuir para a compreensédo de conhecimentos, procedimentos e valores
que permitam aos estudantes tomar decisdes e perceber tanto as muitas
utilidades da ciéncia e suas aplicagbes na melhora da qualidade de vida,
guanto as limitacdes e consequéncias negativas de seu desenvolvimento
(Chassot, 2003, p. 99).

A divulgacdo cientifica possui um importante papel na propagacdo da
Alfabetizacdo Cientifica, permitindo e possibilitando uma ciéncia mais abrangente e
acessivel para todos. Ao apresentar temas cientificos de forma concisa e atrativa, a
divulgacdo cientifica pode despertar nas pessoas interesse e curiosidade,
possibilitando uma procura maior na compreensdo do mundo ao seu redor e
estabelecendo uma maior relagdo com a ciéncias. Para Albagli (1996, p. 397) a
divulgacao cientifica esta presente em diferentes propositos sendo um deles o:

[..] educacional, ou seja, a ampliagdo do conhecimento e da compreensao
do publico leigo a respeito do processo cientifico e sua légica. Neste
caso, trata-se de transmitir informacdo cientifica tanto com um caréater
pratico, com oO'objetivo de esclarecer os individuos sobre o
desvendamento e a solucdo de problemas relacionados a fenébmenos ja
cientificamente estudados, quanto com um carater cultural, visando a

estimular-lhes a curiosidade cientifica enquanto atributo humano
(Albagali, 1996, p. 397)

Dessa forma é significativo uma comunicacdo planejada e eficiente,
buscando utilizar termos acessiveis ao publico alvo, podendo adaptar os temas
abordados de acordo com o publico. As ferramentas também podem ser utilizadas
para tornar a divulgacdo mais cativante, como o uso de videos, filmes e imagens,
entre outros recursos. Sendo assim, para Gleiser (2021, p.1) “A ciéncia é uma parte
fundamental da cultura humana, e o cientista, da mesma forma que o artista, tem
um dever de disseminar esse conhecimento para o0 maior nimero de pessoas
possivel”.

A Alfabetizacdo Cientifica é incorporada nas praticas educacionais formais
através de curriculos que cobrem os conceitos cientificos, se estendendo durante
todo o periodo de formacdo promovendo um ambiente de aprendizagem no qual se
busca desenvolver habilidades e competéncias que sdo importantes para a
compreensao e aplicacdo dos conceitos cientificos. Em espacos ndo formais essa

aplicacdo pode ocorrer de diferentes maneiras como eventos e praticas interativas
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entre outras que complementam os conhecimentos adquiridos em contextos formais
(Henckes et al, 2019).

De acordo com Freire (2003), o ato da alfabetizacdo, leitura e escrita é
aprender a ler o mundo, permitindo interagir e absorver mais informagdes ao seu
redor. No mesmo sentido a importancia o entendimento da ciéncias como um todo,
permite ao individuo um maior desenvolvimento e compreensdo do mundo que o
cerca.

Outro ponto importante da Alfabetizac@o Cientifica € o pensamento cientifico
critico, no qual o individuo procura explicacbes baseadas na ciéncias para
solucionar determinados problemas com o pensamento cientifico criativo e critico,

dessa forma:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses,
formular e resolver problemas e criar solug@es (inclusive tecnoldgicas) com
base nos conhecimentos das diferentes areas. (Brasil, 2018, p. 9).

Na sociedade o impacto da Alfabetizacdo Cientifica, segundo Oliveira Filho e
colaboradores (2013), auxilia na formacéao de cidaddos mais criticos e informados,
interferindo diretamente na tomada de decisdo informada sobre questdes cientificas,
saude, meio ambiente e entre outras areas, além de atuar diretamente no
desenvolvimento da habilidade de interpretar informacfes de forma mais eficaz com
base em questionamentos e evidéncias, contribuindo para a formacdo de uma
sociedade mais consciente e participativa.

Com base nesses principios, o ensino de ciéncias segundo Sasseron (2017,
p.15), “ndo esta somente no ensino de conceitos e métodos, mas também na
natureza das ciéncias e em suas implicacbes muatuas com a sociedade e o

ambiente”.
2.3 Aprendizagem Significativa e Alfabetizacao Cientifica
A visdo de educacdo para a formacdo dos alunos, de modo significativo e

critico, apresenta um elo entre a teoria da Aprendizagem Significativa e a

Alfabetizacdo Cientifica, nas quais apresentam propdsitos que se complementam de
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forma que ndo sdo incompativeis entre si. Assim, compreende-se que existam
relacdes favoraveis de interacdo e sinergia entre ambas.

Segundo Ausubel (2003), a teoria da Aprendizagem Significativa pode ser
expressa como a relacdo de um novo conhecimento a ser aprendido com as
concepcoes, visdes e conhecimentos prévios que o individuo ja apresenta na sua
compreensdao do mundo. O conhecimento prévio que o individuo possui €
extremamente importante para seguimento da aprendizagem, pois s6 se aprende a
partir daquilo que ja se sabe.

Por sua vez, a Alfabetizacdo Cientifica apresentada neste trabalho, no
contexto de sala de aula, visa uma maior capacitacdo cientifica, de forma que os
alunos possam compreender seus conceitos em pratica, relacionando-os com o seu
cotidiano. Além disso, a Alfabetizacdo Cientifica deve estimular o interesse pela
ciéncias, permitindo que os conhecimentos cientificos sejam utilizados para resolver
problemas do dia a dia, auxiliando no desenvolvimento da racionalidade critica nos
alunos, possibilitando uma maior compreensado, capacidade de interagir e
estabelecer relacdes, ndo somente na area de Quimica, mas na ciéncias como um
todo (Sasseron, 2011).

Ao combinar essas abordagens, os alunos sao fortalecidos para formar uma
perspectiva educacional que lhes permite desenvolver uma compreensao profunda
do conteudo cientifico enquanto adquirem as habilidades para pensar criticamente,
resolver problemas e a tomar decisdes pensadas cientificamente e planejadas. A
Aprendizagem Significativa e a Alfabetizacdo Cientifica podem se complementar e a
construcdo do significado pessoal se relaciona com a pesquisa cientifica para
proporcionar uma educacdo mais completa e eficaz. Segundo Moreira (2004, p.1)

em seu artigo:

A educacdo em ciéncias, por sua vez, tem por objetivo fazer com que o
aluno venha a compartilhar significados no contexto das ciéncias, ou seja,
interpretar o mundo desde o ponto de vista das ciéncias, manejar alguns
conceitos, leis e teorias cientificas, abordar problemas raciocinando
cientificamente, identificar aspectos histéricos, epistemoldgicos, sociais e
culturais das ciéncias.

Outro ponto que relaciona a Alfabetizacdo Cientifica e a Aprendizagem

Significativa € o seu tipo de abordagem construtivista, visando construir uma

abordagem coerente e uma estrutura mental sélida, essa organizacao hierarquica e
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em etapas vai de acordo com Ausubel (2003), que defende o construtivismo no
ensino.

O construtivismo, como abordagem pedagodgica, enfatiza a participacao ativa
dos alunos no processo de aprendizagem, estimulando-os a explorar, questionar e
construir seu proprio conhecimento, no qual edifica seus saberes por meio da
interacdo com a ambientacdo e professor atuando como um mediador do
conhecimento. Essa abordagem, na Alfabetizacdo Cientifica, possibilita que os
estudantes possam ter uma compreensao significativa dos conceitos relacionados
as ciéncias, fazendo conexdes com suas experiéncias e conhecimentos prévios.

No artigo de Gbées e Escodino (2013) sobre Alfabetizacdo Cientifica e
Aprendizagem Significativa, que foca em alunos de escolas estaduais do Rio de
Janeiro, os autores examinam como a Alfabetizacdo Cientifica € incorporada no
curriculo escolar e a eficacia dessas abordagens na promocdo da Aprendizagem
Significativa entre os estudantes. Segundo os autores, a Alfabetizacdo Cientifica
refere-se a capacidade de compreender e aplicar conceitos cientificos,
desenvolvendo uma visdo critica da ciéncia e seu impacto na sociedade. Em
contrapartida, a Aprendizagem Significativa é descrita como um processo no qual o
aluno se engaja profundamente, conectando novos conhecimentos a experiéncias e
conhecimentos prévios de maneira pessoal e transformadora.

O trabalho de Longo (2011) aborda como encontros cientificos na area de
biociéncias podem promover a Alfabetizacdo Cientifica entre alunos do ensino
médio, analisando isso na perspectiva da teoria da Aprendizagem Significativa
Subversiva. Embora a Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003) tenha
diferencas em relacdo a Aprendizagem Significativa Subversiva, o estudo traz
contribuicdes valiosas ao explorar como atividades praticas e imersivas em
contextos cientificos podem engajar os alunos de maneira mais profunda e
promover uma compreensao mais critica e reflexiva dos contetudos cientificos.

Nesse sentido, segundo Longo (2011, p.21):

[...] a aprendizagem significativa e a alfabetiza¢@o cientifica tém carater
provisério e dindmico. Ambas demandam tempo é de fato um processo.
Sendo assim, acredito que a integragdo de uma atividade de ensino néo
formal desenvolvida de forma continuada e em parceria com a escola, pode
ter um maior potencial para favorecer a aprendizagem significativa do
significado de ciéncia por parte dos alunos.
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A partir disso, a pesquisa sugere que, ao envolver os alunos em encontros
cientificos e atividades praticas, é possivel facilitar uma compreensao mais profunda
e critica dos conceitos cientificos. Isso ndo apenas melhora a Alfabetizacéo
Cientifica mas também promove uma Aprendizagem Significativa para os alunos,
pois eles conseguem conectar o conhecimento cientifico com suas proprias
experiéncias e interesses, incentivando um pensamento critico e uma compreensao
mais profunda dos conceitos cientificos.

Outro estudo relevante para a pesquisa é o de Teixeira e colaboradores
(2022), que examina como a Alfabetizacao Cientifica pode ser promovida por meio
de metodologias de Aprendizagem Significativa, com foco especial nos contextos da
Educacdo do Campo. A pesquisa destaca a importancia de uma abordagem que
integre a problematizagdo e o contexto socioambiental, visando a construcao de
uma Aprendizagem Significativa e critica em Ciéncia.

O estudo descreve a Aprendizagem Significativa como uma abordagem
pedagodgica na qual os alunos relacionam novos conhecimentos com experiéncias e
conhecimentos prévios, tornando o aprendizado mais relevante e duradouro. No
contexto da Alfabetizacéo Cientifica, isso significa que os estudantes nao se limitam
a memorizar conceitos cientificos, mas buscam compreender e aplicar esses
conceitos em situacdes reais. Os resultados do trabalho destacam a importancia da
formacdo reflexiva e critica dos futuros professores na problematizacdo de
propostas didaticas em ciéncias.

Baseando-se nas analises dos estudos revisados, podemos observar que a
promocao da Alfabetizacdo Cientifica e Aprendizagem Significativa contribuem para
o desenvolvimento de uma compreensao critica e reflexiva dos conceitos cientificos
pelos alunos. A partir do trabalho de Gées e Escodino (2013), fica evidente que a
Alfabetizacdo Cientifica envolve ndo apenas a compreensdo e aplicacdo de
conceitos cientificos, mas também o desenvolvimento de uma viséo critica sobre o
impacto da ciéncia na sociedade.

Ja a Aprendizagem Significativa, conforme descrita por Ausubel (2003) e
refletida na abordagem subversiva de Longo (2011), requer que 0s alunos conectem
novos conhecimentos a experiéncias e conhecimentos prévios, promovendo uma
aprendizagem mais profunda e pessoal, sugerindo que atividades praticas e
imersivas, como encontros cientificos, podem facilitar essa conexao e engajamento,

promovendo tanto a Alfabetizag&o Cientifica quanto a Aprendizagem Significativa.
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Portanto, a combinacdo de abordagens praticas e contextuais, aliada a
integracdo continua entre atividades formais e ndo formais, pode aprimorar a
Alfabetizacdo Cientifica e a Aprendizagem Significativa promovendo um ambiente
educacional que permite aos alunos conectarem conceitos cientificos as suas
proprias experiéncias.

Ao combinar a Aprendizagem Significativa e a Alfabetizacdo Cientifica no
ensino de disciplinas como Astronomia e Quimica, é possivel proporcionar uma
educacdo mais integrada e eficaz, as conexdes entre as areas permitem uma
abordagem que vise desenvolver uma compreenséao significativa das aplicagdes da
ciéncia no mundo real além de fortalecerem suas habilidades de pensamento critico
e resolucdo de problemas. Segundo Ausubel (2003), a conexdo entre o
conhecimento e a experiéncia pessoal dos alunos facilita a construcdo de
significado e a internalizacdo do aprendizado, tornando-a mais profunda e
duradoura.

Dessa forma, uma relacdo entre a teoria da Aprendizagem Significativa e a
Alfabetizacdo Cientifica abre caminho para uma educacdo mais integral, que
valoriza a construcdo do conhecimento e a capacidade dos alunos de entender,
analisar e interpretar criticamente o mundo ao seu redor. Combinadas, essas
abordagens formam um elo poderoso que promove uma educacdo que permite aos
alunos néo apenas absorver informacfes, mas também para se tornarem cidadaos
ativos, capazes de contribuir para o avanco da sociedade e para 0 progresso

cientifico.

2.4 Ensino por investigacao e situacao problema

A participacdo dos alunos no ensino de ciéncias é importante para o seu
aprendizado de forma mais significativa. A participacdo ativa em préticas
envolvendo investigacdo e problematizacdo permitem aos alunos colocarem em
pratica o que ja foi aprendido, desenvolverem mais o0 seu senso critico,
entendimento e habilidades cognitivas. Nesse sentido, seqgundo Pozo (1998, p.14):

Na reforma do Sistema Educacional reconhece-se a necessidade e a
importancia da solu¢cdo de problemas como contelddo curricular da
Educagcdo Bésica. Na verdade, o fato de proporcionar aos alunos

habilidades e estratégias para a solucao de problemas fica reconhecido ndo
somente como o objetivo parcial de cada uma das diversas areas do Ensino
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Fundamental e do Ensino Médio mas, inclusive, nesta Ultima etapa,
reconhece-se como um dos objetivos gerais que deveriam ser alcancados
no final do periodo de Educacgéo Bésica.

De acordo com Ausubel (2003), a problematizagcédo e sua resolucdo também
pode ser utilizada como uma avaliagdo de uma Aprendizagem Significativa, na qual
para a resolucdo de um novo problema o aluno deve percorrer um novo caminho
desconhecido, utilizando o que foi aprendido para sua solucgao.

Exercicios de sala de aula sdo diferentes de uma atividade de situacdo
problema e problematizacdo pois, a resolucdo de exercicios utiliza métodos e
passos ja conhecidos para sua solucdo e pode variar de aluno para aluno, de

acordo com seu conhecimento, assim:

[...] € possivel que uma mesma situagdo represente um problema para uma
pessoa enquanto que para outra esse problema nédo existe, quer porque ela
ndo se interessa pela situagdo, quer porque possua mecanismos para
resolvé-la com um investimento minimo de recursos cognitivos e pode

reduzi-la a um simples exercicio (Pozo et al., 1998, p. 16).

O envolvimento dos estudantes na pratica do ensino de Ciéncias desenvolve
habilidades e experiéncias sociais no trabalho em conjunto. Além disso, ocorre um
maior incentivo a participar das aulas e atividades, compartilhando suas
experiéncias e contribuindo para um maior desenvolvimento e aprendizagem. Esta
percepcao reforca o que foi observado por Brito e colaboradores (2018).

A criatividade também ¢é estimulada na aplicacdo da problematizacao, pois os
alunos séao desafiados a buscar possiveis solucbes para os problemas aplicados,
permitindo também desenvolver o pensamento critico e a encontrar solucées
inovadoras nao tradicionais, pois ao incentivar e desafiar os alunos a encontrar
possiveis solucBes para determinados problemas, eles sdo incentivados a pensar
de forma inovadora e também ndo convencionais, favorecendo ainda mais o

ambiente participativo.

A criatividade promove, portanto, na esfera educacional, uma
aprendizagem significativa que promove a combina¢do do l6gico e o
intuitivo, do intelecto e os sentimentos, do conceito e a experiéncia, da ideia
e do significado. Quando aprendemos dessa forma, somos, de fato, seres
integrais, utilizando para tanto, todas as nossas capacidades (Henn;
Prestes, 2011)
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O ensino por investigagdo é alinhado a problematizacdo e parte do
pressuposto que a aprendizagem € mais eficaz quando envolve experiéncia pratica
e a reflexdo. Estudos, como o de Carvalho (2018), demonstram que 0 ensino
baseado em problemas e investigacdo ndo apenas melhora o desempenho
académico dos alunos, mas também atua no aumento da motivacdo e interesse
pela ciéncia. Esse interesse € fundamental para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias como o pensamento critico e habilidades de resolucdo de problemas,
além de auxiliar a desenvolver a capacidade de trabalhar em equipe com a
colaboracéo e a comunicagdo, que sao essenciais para contextos que vao além da
sala de aula (Carvalho, 2018).

Dessa forma, a abordagem investigativa e a problematizacdo no ensino de
ciéncias ajudam a promover um ambiente de aprendizado mais colaborativo e
inclusivo, ao envolver os alunos diretamente nas discussdes e atividades praticas.
Isso enriquece o processo de aprendizado e permite a inclusdo de novos assuntos a
serem abordados, um fator importante para a construcdo e inovacdo do

conhecimento, tornando-o mais amplo. Nesse sentido segundo Graca (2016, p.43):

As teorias de aprendizagem colaborativa veem o aluno como um
participante ativo no processo de aprendizagem, envolvido na construcao
do conhecimento por meio de um processo de discussao e interacdo com
0s colegas e professores. Nota-se que neste percurso, 0os alunos em
parceria com o professor tém de averiguar processos de auto-organizacao,
reflexdo e analise, permitindo deste modo elaborar com autonomia o
conhecimento.

Nesse sentido a experimentacdo também pode ser atrelada a investigacao na
gual permite aos alunos explorarem fenémenos cientificos de forma pratica e
concreta. Pode ser uma ferramenta fundamental no ensino de ciéncias, pois
proporciona aos alunos a oportunidade de vivenciar o método cientifico na pratica.
Isso oferece aos alunos a oportunidade de fazer observacdes, formular hipbteses,
planejar experimentos, coletar dados e tirar conclusées.

Segundo Giordan (1999, p.44) “Tomar a experimentacdo como parte de um
processo pleno de investigacdo é uma necessidade, reconhecida entre aqueles que
pensam e fazem o ensino de Ciéncias”, nesse sentido o processo nao apenas
garante a aprendizagem de conceitos, mas também colabora em desenvolver
habilidades de pensamento critico e cientifico, proporcionando uma maior

criatividade e capacidade de resolver problemas.
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2.5 Ensino de Astroquimica

A Astroquimica € um campo do conhecimento interdisciplinar que combina
temas da Quimica e da Astronomia para estudar a composiCao e 0S processos
quimicos no universo. Ensinar Astroquimica envolve fornecer aos alunos uma
compreensao de como 0s elementos quimicos sao formados, as reacfes quimicas
gue ocorrem no espaco, a formacdo de moléculas em ambientes com diversas
variagbes de temperatura, pressao e radiacdo, juntamente com o estudo da

evolucao de estrelas, planetas e outros corpos celestes.

A astroquimica enquanto disciplina cientifica ou subarea pioneira revela-se
como uma grande fonte de insights, permitindo que os cientistas
desvendem os segredos da génese e desenvolvimento das moléculas que
habitam as nuvens interestelares, planetas, cometas e outros objetos
celestes. Essas pesquisas transcendem o mero estudo da quimica e se
tornam uma verdadeira exploragdo da quimica  clsmica,
proporcionando-nos uma visdo mais profunda e rica da histéria e da
evolucao do nosso universo (Santos; Silva Filho, 2022, p.3).

De acordo com Thiesen (2008) atividades interdisciplinares possuem um

papel de proporcionar aos estudantes novas experiéncias que complementam o

aprendizado em sala de aula, oferecendo oportunidades de explorar diferentes

areas do conhecimento. Essa iniciativa também fomenta em um maior engajamento

cientifico e desenvolvimento de habilidades praticas que s&o essenciais para a

formacéo integral dos alunos, incentivando a curiosidade, o pensamento critico, e a
capacidade de resolucéo de problemas. E importante destacar que:

O estudo da astronomia por fazer parte da histéria da humanidade e de seu

modo de contemplar o universo torna-se imprescindivel nos centros

educacionais devendo permear o Ensino de Ciéncia e a formacdo do

homem atual. Apesar dos estudos astrondmicos constituirem uma tematica

gue desperta o interesse dos alunos promovendo a sua admiragéo pelas

grandezas do universo, as dificuldades encontradas no ensino de
astronomia durante a Educacédo Bésica séo perceptiveis (Silva, 2022, p.11).

Apesar dos desafios que a integracdo do ensino de Astroquimica apresenta,
exigindo dos professores a habilidade de articular esses conhecimentos de maneira
didatica e acessivel, os resultados dessa abordagem sado substanciais. Uma

abordagem mais contextualizada e significativa permite que os alunos desenvolvam
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uma compreensdo mais ampla tanto da Quimica quanto da Astronomia. No sentido

da integracao da Astroquimica:
Assim como os conhecimentos de Astronomia ainda ndo fazem parte
efetivamente dos curriculos adotados nas escolas, as aulas
interdisciplinares podem contribuir significativamente para o dominio e visao
ampliada das ciéncias Fisica e Quimica através das aplicacdes
fundamentais na Astronomia. E para abranger os contelidos propostos nos
PCN, é necessaria por enquanto uma integragdo das outras areas a fim de

explorar suas potenciais equivaléncias para o ensino de Astronomia
(Salcides; Prata, 2011, p.3).

Diversos estudos apontam para as potencialidades e possibilidades do
Ensino de Quimica contextualizado na Astronomia como, por exemplo, Freitas e
colaboradores (2021) que apresentam um jogo de Role Playing Game (RPG), para
o ensino de Quimica, Fisica e Astronomia, sendo um exemplo de como a
aprendizagem ativa pode ser integrada ao ensino de Quimica e Astronomia.

O ensino de Astroguimica pode se tornar mais eficiente com a
implementacdo de atividades que promovam interacdo. Segundo Guedes e
colaboradores (2020) o ensino de Astronomia, por lidar com objetos frequentemente
intangiveis para o0s estudantes, a Astronomia pode acabar se tornando
excessivamente tedrica e abstrata, o que pode dificultar a compreensdo e o
engajamento dos alunos.

Dessa forma os autores trazem a proposta de envolver os alunos em
atividades ludicas atreladas a Aprendizagem Baseada em Equipes, para ensinar
conceitos de Fisica e Quimica de forma mais dinamica e integrada a tematica da
Astronomia. A abordagem proposta por Guedes e colaboradores (2020) ndo apenas
facilitou a assimilacdo dos conteddos, mas também promoveu motivacdo dos
estudantes, demonstrando que estratégias pedagdgicas que combinam atividades
Iudicas e colaborativas podem ser altamente eficazes para superar as barreiras do
ensino tradicional de Astronomia.

A experimentacdo também € uma ferramenta poderosa no ensino de
Astroquimica. De acordo com Salcides e Prata (2011), em seu estudo sobre uma
proposta de aula interdisciplinar envolvendo Quimica e Astronomia, demonstraram
gue a experimentacdo, no contexto da espectroscopia, desempenha um papel
fundamental na compreensdo dos processos quimicos que ocorrem no universo.
Esse destagque, segundo o0s autores, também ressalta a importancia da

demonstracdo na educagdo cientifica, enfatizando que esses recursos s&o
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essenciais para aproximar os alunos da ciéncia, além disso, os autores ressaltam a
necessidade de integracdo da Astronomia no curriculo escolar.

Ao combinar conceitos de Astronomia e Quimica, apresenta-se como uma
abordagem inovadora e envolvente para o ensino de Quimica. De acordo com
Pastana e colaboradores (2022) em seu trabalho sobre uma sequéncia didatica
envolvendo Astroquimica no 9° ano do Ensino Fundamental, a contextualizacédo
possibilitou uma maior motivagdo e engajamento dos alunos. Outros pontos que
corroboram esse trabalho sédo as diversas possibilidades de temas a serem

abordados:

Quando se trabalha com astronomia, percebe-se o grande numero de
caminhos que podem ser percorridos, especialmente quando os mesmos
se encontram com a quimica, nascendo a astroquimica. No entanto,
trabalhos nesta area voltados a area especifica astroquimica no ensino
fundamental séo praticamente inexistentes na literatura. Dessa forma, com
um planejamento bem elaborado, a motivagéo e o encorajamento, servindo
como bagagem apanhada no meio da jornada, partimos para o desafio de

aplicar em sala de aula nossa proposta didatica (Pastana et al., 2022, p.1).

A utilizacéo de planetarios, aliada a formacéo de professores, também é uma
proposta que estimula a implementacdo de temas pouco abordados na formacéo
geral dos docentes. Segundo Oliveira (2022), a importancia da formacdo continua
de professores para a divulgacdo da Astroquimica como area de ensino é de
extrema importancia, pois oferece uma abordagem interdisciplinar que enriquece e
amplia o escopo do ensino tradicional de Quimica.

Dessa forma, a implementacdo da Astroquimica como uma area de ensino
interdisciplinar, que fomenta o engajamento dos alunos, aliada a capacitacdo de
professores, representa um avanco significativo na promocao e difusdo desse

campo cientifico.

2.6 Contextualizacdo no ensino de Ciéncias

A ciéncia é formada pela relacdo entre diferentes areas do conhecimento,
nas quais estabelecer conexfes entre elas é necessario para um maior
entendimento e compreensédo do todo, assim a contextualizacdo de contetdos de
sala de aula deve ser aplicada diretamente dentro da prépria ciéncia. Essa

abordagem pedagdgica procura relacionar conceitos, com situacfes cotidianas e



30

reais, relacionando diretamente com vivéncias e experiéncias dos alunos,
promovendo assim um aprendizado mais profundo e significativo. Na
contextualizacdo dos conteudos, é importante buscar relacionar temas que estejam
presentes no cotidiano dos alunos, isso possibilita uma maior aplicabilidade dos
conceitos a serem adquiridos. Segundo Wartha e colaboradores (2013, p.85) no

contexto do cotidiano a contextualizagdo pode:

[...] adotar o estudo de fenébmenos e fatos do cotidiano pode recair numa
andlise de situagfes vivenciadas por alunos que, por diversos fatores, ndo
sdo problematizadas e consequentemente ndo sdo analisadas numa
dimens&o mais sistémica como parte do mundo fisico e social.

A contextualizacdo também pode ser aplicada na relacdo entre areas
cientificas, com uma exploracéo interdisciplinar, embora sejam distintas elas podem
se complementar no ensino-aprendizagem, pois a ciéncia é formada pela relacao
entre conceitos. Essas relacbes sdo necessarias para o desenvolvimento do
raciocinio cientifico, a interdisciplinaridade pode ser aplicada e relacionada
diretamente com a ciéncia, pois possui importancia no seu entendimento e avanco.
Na sala de aula essas praticas podem auxiliar os alunos na compreensao dos
conteudos de modo que a Fisica, Quimica, Biologia e entre outras areas de
conhecimento, ndo sejam isoladas e possam ser trabalhadas em conjunto.

Além disso, como Wartha e colaboradores (2013) comentam, a
contextualizacdo no ensino de ciéncias possibilita uma maior pratica dos conceitos
cientificos e uma maior visdo da sociedade, permitindo que os alunos observem que
a ciéncias esta presente no seu dia a dia, podendo ser utilizada e aplicada em
diversos problemas e situacées do mundo real. Essa pratica também é um incentivo
a provocar um maior pensamento critico na busca da resolu¢cdo de problemas
complexos (Wartha et al., 2013).

No sentido de atividades contextualizadas, a experimentacdo no ensino de
ciéncias € essencial para que os alunos sejam expostos a situacdes praticas que
reflitam problemas do mundo real. A experimentacdo pode tornar a aplicacdo de um
determinado conteudo mais envolvente e intrigante, permitindo trabalhar com a
curiosidade, além de desempenhar um importante papel no entendimento de
conceitos.

Aulas experimentais quando relacionadas com o cotidiano dos alunos,

permite que eles vejam a relevancia do conteudo cientifico no seu préprio meio,
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tornando o aprendizado mais significativo e engajador. Os experimentos permitem
gue os alunos tornem-se mais ativos durante sua execuc¢ao, no qual mesmo se o
experimento ndo atingir o resultado esperado, podem ser discutidos os fatores que
nao levaram ao éxito, permitindo que os alunos raciocinem sobre os passos da
experimentacéo (Cortella, 2017).

Como ressalta Carvalho (1998, p. 25), o professor cumpre um papel
fundamental ao guiar o raciocinio dos alunos, estimulando a andlise e a construcéo
do conhecimento:

E o professor que propde problemas a serem resolvidos, que irdo gerar
idéias que, sendo discutidas, permitirdo a ampliacdo dos conhecimentos
prévios; promove oportunidades para a reflexdo, indo além das atividades
puramente préaticas; estabelece métodos de trabalho colaborativo e um

ambiente na sala de aula em que todas as ideias sdo respeitadas
(Carvalho, 1998, p. 25)

Conforme menciona Festas (2015), a contextualizacdo vai além de
simplesmente facilitar a compreensdo dos conceitos cientificos, ela também
desempenha um papel crucial na formacéo cultural cientifica dos estudantes, ao
relacionar temas presentes no cotidiano dos alunos com questdes cientificas, a
contextualizacdo permite que eles desenvolvam uma compreensdo mais ampla e
critica da ciéncia em suas vidas. Essa expansdo do conceito de contextualizacéo €
fundamental, pois contribui significativamente para a formacdo cientifica dos
estudantes, promovendo a conscientizacdo sobre a relevancia da ciéncia no mundo

que OsS cerca.

2.7 Mapas conceituais

O idealizador dos mapas conceituais foi Joseph Novak. Segundo Tavares
(2007), a teoria dos mapas conceituais surgiu em 1970, como uma maneira de
organizar o conhecimento, sendo uma ferramenta que auxilia na organizacdo de
conceitos, ideias e informacdes, que sdo destacadas em volta com circulos ou
retangulos e sédo conectadas com verbos, permitindo criar diferentes associacdes.

Os mapas conceituais podem ser utilizados em diferentes situacbes e
contextos em sala de aula, complementando a compreensdo, organizando as
informacgdes aprendidas e desenvolvendo o raciocinio. Essas capacidades também

podem ser relacionadas no contexto de avaliagdo permitindo uma participagdo mais
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ativa dos estudantes, além de permitir uma maior intera¢éo, proporcionando uma

aula mais colaborativa.
Para se aprender a elaborar um mapa conceitual, € importante comecar
com uma area de conhecimento que seja bastante familiar para a pessoa
qgue pretende elabora-lo. Uma vez que as estruturas do mapa conceitual
dependem do contexto no qual serdo usadas, o melhor a fazer é identificar
um segmento de um texto, de uma atividade de laboratério ou de campo,
ou de um problema ou questdo particular que se esta tentando
compreender. (Novak et al., 2010,p. 16)

Os mapas conceituais também ajudam a trabalhar a metacognicéo, pois ao
realizd-lo o aluno pode refletir e pensar sobre suas ideias, podendo revisar
conceitos ou buscar conexdes e informacdes que estdo faltando, possibilitando uma
compreensao mais solida. Assim os mapas séo ferramentas pedagogicas valiosas
para professores e alunos, permitindo observar o desenvolvimento coletivo ou
individual da aprendizagem dos estudantes, acrescentando também o processo de
avaliagédo da forma que o conteudo esta sendo trabalhado e dos alunos.

Ao alinhar os mapas conceituais com estratégias pedagodgicas, essa
ferramenta se torna um importante instrumento aliado a Aprendizagem Significativa,
estabelecendo uma aprendizagem mais duradoura e aplicada no contexto da vida
cotidiana do estudante. Para Moreira (2012, p.5):

Na medida em que os alunos utilizarem mapas conceituais para integrar,
reconciliar e diferenciar conceitos, na medida em que usarem essa técnica
para analisar artigos, textos capitulos de livros, romances, experimentos de

laborat6rio, e outros materiais educativos do curriculo, eles estardo usando
0 mapeamento conceitual como um recurso de aprendizagem.

A eficacia dos mapas conceituais na melhoria da aprendizagem é
amplamente reconhecida por meio de pesquisas e estudos. No contexto das
ciéncias, a utilizacdo desses mapas auxilia os alunos a estabelecer conexdes entre
conceitos complexos, facilitando a compreensédo e a organizacao do conhecimento.

Ao representar visualmente as relacdes entre diferentes conceitos, os mapas
conceituais tornam o processo de aprendizagem mais claro e acessivel,
promovendo uma melhor retencdo e aplicacdo dos conteudos. Neste sentido,
segundo Mendonga (2012, p. 69), “O mapa conceitual, além de ser uma ferramenta
de aprendizado, com numerosos usos em classes de Biologia e Ciéncia, tem sido
descrito por varios autores como uma importante ferramenta cognitiva na educagéo

em ciéncias indicando seus beneficios e uso em sala de aula.”
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Além disso, 0 uso de mapas conceituais contribui para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas importantes para a aprendizagem em ciéncias e outras
disciplinas, assim como a Quimica e Astronomia. De acordo com Lima (2014), o seu
uso também estimula a reflexdo critica e a autoavaliacdo dos alunos, ao criar e
revisar seus préprios mapas conceituais, os alunos tém a oportunidade de monitorar
seu progresso e aprofundar sua compreenséao, permitindo uma aprendizagem mais
consciente e eficaz. Dessa forma, os mapas conceituais, além de facilitarem a
compreensao interdisciplinar, promovem um ambiente de aprendizado ativo e

reflexivo, assim:

E possivel adiantar que existem inimeras investigacdes sobre a aplicacéo
dos mapas conceituais, que trazem grandes contribuicbes para o avanco
deste tema, mas poucas se ocupam de verificar se 0s mapas conceituais
podem servir como indicadores de progressividade para a Aprendizagem
Significativa dos estudantes especificamente em Ciéncias Naturais ou
Biologia. (Mendonca, 2012,p.30)

Assim, a relacdo entre os mapas conceituais e a Aprendizagem Significativa
se da pela capacidade de estabelecer relacdes entre os conceitos ja conhecidos

com novos conhecimentos.

2.8 Revisao de Literatura

Utilizou-se como método a revisao integrativa de literatura, utilizando fases
do processo de elaboracdo como base, para destacar os trabalhos encontrados
nesta pesquisa.

A revisao integrativa permite organizar os artigos, desde a busca a selecéo,
de forma sistematica e ordenada, possibilitando uma maior investigacdo e

alinhamento da pesquisa (Mendes; Silveira; Galvao, 2008).

2.8.1 Primeira fase

No primeiro momento foram elaboradas questbes de pesquisa da revisao
bibliografica. Como a Astroquimica pode contribuir para despertar o interesse
cientifico e aprimorar o ensino e a aprendizagem dos estudantes? Com que
frequéncia o ensino de Quimica € contextualizado com a Astronomia e a
Astroquimica? Quais sdo as propostas dos autores e o que ja foi discutido e

publicado sobre o tema?
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2.8.2 Segunda fase

Nesse segundo momento, foram estabelecidos os critérios de sele¢do dos
estudos que se dividem em areas de ensino de Quimica e Astronomia. Iniciando o
levantamento focado no ensino de quimica como os eventos; Encontro de Debates
em Ensino de Quimica (EDEQ), Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) e
a revista Quimica Nova na Escola. O intervalo de selecdo dos trabalhos foi dos
ultimos seis anos, de 2018 a 2024 para todas as areas escolhidas. Foram utilizadas
nas buscas as palavras chave Astronomia e Astroquimica, com o objetivo de
selecionar trabalhos do tema relacionados ao ensino de quimica.

Na sequéncia selecionou-se eventos voltados a Astronomia e ensino de fisica
como os eventos; Simpdésio Nacional de Educacdo em Astronomia (SNEA) Simpdésio
Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) e a Revista Latino-Americana de Educacédo
em Astronomia (RELEA). As palavras chave utilizadas na busca foram Quimica e

Astroquimica.

2.8.3 Terceira fase

No Quadro 1 a segquir, foi feita uma avaliacdo dos trabalhos encontrados, no
gual parte dos artigos e resumos apresentaram as palavras chave, porém néao

abordaram diretamente o tema e 0s objetivos da pesquisa.

Quadro 1: Trabalhos encontrados.

(continua)

EDEQ 5 3
ENEQ 4 2
Quimica Nova na Escola 3 3

SNEA 2 1
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(conclusao)

SNEF

RELEA

Fonte: Autores (2024)

2.8.4 Quarta fase

Neste topico é apresentado no Quadro 2 a sintese dos conteudos de artigos

e resumos selecionados além das suas contribuicfes e relagcbes com a presente

pesquisa.

Quadro 2: Trabalhos selecionados.

(continua)

A UTILIZACAO
DO ESPECTRO
DOS
ELEMENTOS
QUIMICOS
COMO
RECURSO
DIDATICO NO
ENSINO DA
ASTRONOMIA

O resumo é referente a uma intervencao, aplicada a
turma de quimica do ensino médio, utilizando o tema
de espectroscopia na Astronomia.

Foi utilizado um Espectrofotdmetro caseiro para
demonstrar a decomposicdo da luz branca em
diferentes cores do espectro visivel.

2019

Contribuicdes e

Trabalho desenvolvido pelo autor do presente

relagoes: trabalho, que busca a contextualizagédo dos contetudos
de Quimica.
Autores: Jefferson de Oliveira Pereira e Cecilia Petinga Irala
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(continuacéo)

Explorando o O artigo prop0e integrar a Astroquimica no ensino de 2023
Universo da qguimica para tornar o aprendizado mais interessante e
Astroquimica: contextualizado. Através de exemplos do universo,
uma PrOPf‘?Sta de | como a formacsio de moléculas no espaco, o estudo
ressign |(;aro visa despertar a curiosidade dos alunos e conectar
ensino de . - R n
Suliiifea conceitos quimicos com fen6menos astrondmicos,
utilizando como base um livro digital.
Contribuicdese Este trabalho foi elaborado pelo autor deste projeto,
relagoes: com o objetivo de contextualizar os contetidos de
Quimica.
Autores: Jefferson de Oliveira Pereira, Guilherme Frederico
Marranghello.
A Origem dos O trabalho propde um minicurso, que visa integrar 0s 2023
Elementos conhecimentos de quimica e astrofisica para explicar
Quimicos na a formacgdo e composicado dos elementos quimicos na
Terra: Uma Terra. O trabalho conta com temas como a
ProEp)ogta p(;arao nucleossintese primordial, as reacdes nucleares em
nsino ae . A - .
Sl estrelas e supernovas, e a influéncia do meio
Vinculado & interestelar na compos~|<;ao quimica terrestre,
AaieiEles promqvendo a cpmpreens,ag e aplicabilidade desses
conceitos no ensino de quimica.
Contribuicdbese A proposta visa enriquecer o ensino de Quimica,
relagdes: demonstrando a conexdo entre o0s elementos
guimicos e os fendmenos astrofisicos.
Autores: Laura Alessandra Prado Milani, Wesley Diogo de
Assis, Adenilde Souza dos Passos, Victor Augusto
Bianchetti Rodrigues.
ENEQ
Mostra Cientifica | O resumo descreve a divulgacdo e propagacdo da 2018

Itinerante —
Divulgando as
ciéncias exatas
em
espacos
nao-formais de
educacao

ciéncias em espacos nao-formais, apresentando o
projeto de extensdo de redes interdisciplinares e
seguindo com uma aplicacdo de uma analise
guantitativa, sobre oficinas aplicadas e o grau de
satisfacdo de alunos, das quais ao envolver o
planetario moével da Univates foi o que mais se
destacou.
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(continuacéo)

Contribuicdes e

O resumo demonstra o interesse que os alunos

INTERDISCIPLINA
R PARA O ENSINO
DE ASTRONOMIA

aplicar a disciplina de Astronomia de forma
interdisciplinar.

Dentre as componentes contextualizadas estdo a
fisica, quimica, biologia, artes e histéria. Para uma
melhor escolha dos conteddos abordados foram
levantados dados sobre quais os temas de
Astronomia que realmente interessam aos alunos.

A Astrobiologia foi a que mais apresentou potencial
para ramificacbes e praticas integradoras com a

Astronomia.

relagdes: possuem em atividades experimentais e participacéo
em sessdes no planetario.
Autores: Jane Herber* (PG), Adriana Magedanz (PG), Carine
Watte (IC), Adriana Belmonte Bergman, Sonia Elisa
Marchi Gonzatti
USO DA O artigo se trata de um resumo no qual tem uma 2020
ASTRONOMIA | tematica de ensino interdisciplinar, usando contetidos
COMO TEMA | da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
INTERDISCIPLIN A aplicacédo foi realizada com turmas de 1° ano do
AR NO ENSINO Ensino Médio, abordando assuntos relacionados a
DE ATOMISMO. . L. , .
Astronomia e a Quimica, envolvendo Galaxias,
Estrelas e suas formacdes. Também foram feitas
relacbes com as cores das estrelas e seu espectro
eletromagnético.

A sequéncia didatica aplicada possibilitou observar
uma aprendizagem mais significativa, através de
discussdes envolvendo a tematica da Astronomia.

Contribuicdese O artigo traz temas e abordagens de contextualiza¢éo
relagdes: da Quimica e Astronomia

Autores: Jenivaldo Lisboa de Araldjo (FM)1 *Adriano Aubert S.
Barros (FM)2 , Ana Paula Bezerra da Silva (IC)3 , Uillas da

Silva Onofre (IC)3 , Mario Diniz Agra (PQ)3

SNEA
A O trabalho faz parte de uma tese de doutorado 2018

ASTROBIOLOGIA | jntitulada  “Astronomia como  uma disciplina

COMO : ) A
ALTERNATIVA integradora para o Ensino de Ciéncias”, no qual busca
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(continuacéo)

Contribuicdes e

Parte de uma tese que traz etapas, de praticas

relagdes: integradoras com a Astronomia.
Autores: Denis Eduardo Peixoto!, Mauricio Urban Kleinke?2
SNEF
UMA PROPOSTA | Destaca-se a importancia de atender as necessidades 2021
DE ENSINO educacionais desses alunos e despertar seu interesse
SOBRE pela disciplina. A sequéncia didatica desenvolvida
ASTRONOMIA | consiste  em  atividades  estruturadas, como a
Pég’:‘ﬂ ':LLliligs construcdo de um modelo planetario, um jogo virtual e
HABILIDADES | UM jogo de cartas sobre as caracteristicas quimicas
dos planetas.
Contribuicdbese Contribui com uma abordagem que traz uma
relagoes: aplicagdo, envolvendo caracteristicas quimicas dos
planetas, implementando um jogo de cartas para
facilitar a aprendizagem,
Autores: Kaleb Ribeiro Alho, Aloma Gusméao Freitas, Legila
Torres Albuquerque.
ASTROBIOLOGIA | Este se trata de um resumo expandido e ele revisa 2023
NA REVISTA | como a Astrobiologia ¢ abordada nos contetidos de
BRASILEIRA DE | astronomia da Revista Brasileira de Ensino de Fisica
ENFSI'IS’\IISADE (RBEF) de 2018 a 2023. A pesquisa analisou artigos e

resenhas para identificar temas recorrentes, como a
interdisciplinaridade na busca por vida extraterrestre e
a origem da vida.

Contribuicdes e

Destaca a importancia de integrar a Astrobiologia,

relagdes: assim como temas da Quimica ao ensino de Fisica
para promover o interesse dos estudantes em
guestdes complexas sobre o universo e a vida.
Autores: Aline Godinho Bruck, Aline Tiara Mota
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(continuacéo)

ANALISE DA Um artigo de andlise de questdes do Exame 2020
INSERCAO DO | Nacional do Ensino Médio (ENEM), sobre a
CONTEUDODE | contextualizacdo da Astronomia nas perguntas, que
ASTRONOMIA | foram agrupadas de acordo com areas da Astronomia.

NS Foram encontradas questbes envolvendo varias
EXAME disciplinas como Mateméatica, Fisica, Quimica
NACIONAL DO . . T o ’
ENSINO MEDIO Biologia e entre outras, nas quais 7 disciplinas
DO BRASIL aparecem contextualizadas em questdes da prova
A relagdo das disciplinas analisadas, constatou o
potencial interdisciplinar da Astronomia.
Contribuicbese Com esse artigo é possivel observar como a
relagdes: Astronomia é contextualizada e o formato de questdes
do ENEM, que os alunos podem se deparar.
Autores: Raquel de Oliveira dos Santos, Marcos Antonio
Florczak
As estrelas na Trata-se de uma resenha, na qual o autor do livro 2021

sala de aula
uma abordagem
para o ensino da
Astronomia
estelar.

“As estrelas na sala de aula”, refere-se ao tema como
capaz de atrair imensa curiosidade dos estudantes e
uma grande interface com as disciplinas de Quimica,
Histéria, Geografia e Matematica no Ensino Médio.

Também é abordado na resenha sobre, a
gualidade de exposicdo didatica do livro, além de
poder ser facilmente utilizado por professores de
Fisica, Quimica e Matematica.

Contribuicdes e
relagdes:

Um livio que pode contribuir com o referencial
tedrico e com a didatica de interdisciplinaridade.

Autores:

Rodolfo Valentim, Jorge Ernesto Horvath
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(continuacéo)

UM JOGO Este trabalho explora o desenvolvimento e a avaliagao 2024
DIGITAL QUE | do jogo digital didatico "A tabela periddica segundo a
APRESENTAA | cosmoquimica" (TPSC), elaborado para melhorar o
ORIGEMDOS | gnsing da tabela periddica através de uma abordagem
ELEMENTOS lidica. Com a pandemia de COVID-19, o ensino

QUIMICOS remoto e 0 uso de Tecnologias Digitais de Informacao

e Comunicacdo (TDIC) tornaram-se essenciais. O
TPSC utilizou a cosmoquimica para explicar a
formacdo de elementos quimicos nas estrelas,
proporcionando uma experiéncia educativa envolvente
e significativa para estudantes do ensino médio.
Contribuicdes e O resultado obtido com a aplicacdo do jogo, oferece
relagdes: informacdes sobre a compreenséo e a percepcéo dos
conceitos de Astroquimica, ajudando a identificar
areas que precisam de mais esclarecimento.
Autores: Crediana Chris de Siqueira, Adhimar Flavio Oliveira
Newton Figueiredo, Milady Renata Apolinario da Silva,
Marcos Antonio Fonseca Faria.

TEMAS DE Este trabalho analisa a presenca e a adaptacdo de 2021
ASTRONOMIA | temas de Astronomia em projetos apresentados em
EMFEIRAS DE | fejras de ciéncias promovidas por uma universidade

CIENCIAS: no Rio Grande do Sul. A pesquisa abrange nove
RESF(L)EB);(;ES edicbes das feiras e investiga como esses temas se

CURRICULOS E
INTERDISCIPLINA
RIDADE

relacionam com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e abordagens interdisciplinares. Identificou-se
variacfes na integracao interdisciplinar, e discutiu-se
como essas feiras podem influenciar praticas
pedagdgicas e curriculares no ensino de Astronomia.

Contribuicdes e

Fornece uma visao sobre como temas de Astronomia

relagdes: sédo abordados em ambientes educacionais, ajudando
a compreender como conceitos relacionados a
Astroquimica séo introduzidos e assimilados pelos
estudantes.

Autores: Sonia Elisa Marchi Gonzatti, Andréia Spessatto de

Maman, Dayene Borges Guarienti.
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(continuacéo)

Quimica Nova na Escola

Modeliza¢des A revista aborda os resultados de uma atividade 2018
Astronauticas na | pedagodgica envolvendo a
Perspectiva da | Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Como
Educacado CTS: | pressuposto de tema foi aplicada uma atividade de
Proposta de fabricacdo de foguetes feitos com garrafa pet.
Atividade Os conteudos aplicados envolveram contextualizacédo
Integradoraao | do conhecimento e interdisciplinaridade com a
Ensino de Astronomia, envolvendo mais areas como Fisica,
Ciéncias Matematica e Quimica.
As atividades também envolveram situacéo problema
e discussdes, como o0 lixo espacial, parte social,
historica e cultural envolvendo os foguetes.
Contribuicdese Demonstra o envolvimento dos alunos com atividades
relagdes: praticas, seguimento para questdes mais tedricas.
Autores: Paulo Vitor T. Souza, Nicéa Q. Amauro e Marcos
Fernandes-Sobrinho
Supernova: um | O trabalho descreve a criacao e aplicacdo de um jogo 2022

jogo didatico que
aborda a tabela
periodica e os
elementos
guimicos
utilizando a
astronomia

didatico, para o ensino de quimica no ensino médio.
Utilizando um tabuleiro e cartas com perguntas, o0 jogo
aborda a sintese dos elementos da tabela periddica
através do processo de fusdo nuclear em estrelas. O
jogo foi aplicado a uma turma de 1° ano do ensino
médio, destacando a importancia de métodos Iudicos
no processo educacional.

Contribuicdes e

A atividade visa tornar o aprendizado mais atrativo e

relagdes: interativo, fomentando o interesse dos alunos por
guimica e ciéncias correlatas.
Autores: Maria Solange P. Martins, Higo L. B. Cavalcanti.
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Quadro 2: Trabalhos selecionados. (conclus&o)

A nucleossintese | Este trabalho discute a nucleossintese estelar como o 2023
estelar e os principal mecanismo de formacdo de elementos
elementos quimicos no universo, detalhando os processos de
guimicos fusdo nuclear em diferentes fases evolutivas das
essenciais para | estrelas. Destacando a importancia dos elementos
a vida guimicos, essenciais para a vida, pela sua

versatilidade e sua contribuicdo fundamental para a
formacdo de estruturas complexas e processos
biol6gicos

Contribuicdese No artigo, sdo relacionados os elementos Carbono,
relagoes: Hidrogénio, Oxigénio, Nitrogénio, Fosforo e Enxofre
(CHONPS) com a Astronomia, um dos eixos de

pesquisa abordados no presente trabalho

Autores: Luana R. da Conceicao, Roberto Ortiz.

Fonte: Autores (2024)

2.8.5 Quinta fase

Na quinta fase da revisdo bibliografica, foram analisados os resultados
obtidos a partir dos artigos e resumos selecionados na quarta fase. A andlise
revelou varias contribuicbes importantes para a pesquisa proposta, destacando a
relevancia da integracao entre Quimica e Astronomia no contexto educacional.

Os trabalhos analisados mostram uma crescente valorizacdo da
interdisciplinaridade, evidenciando como a Astroquimica pode ser utilizada para
tornar 0 ensino de Quimica mais atraente e relevante para o0s estudantes. A
proposta de integrar a Astroquimica ao curriculo de Quimica ndo é um tema muito
recorrente, mas apresenta estudos que oferecem diferentes abordagens e
metodologias.

Por exemplo, a atividade pedagodgica proposta por Souza e colaboradores
(2018) demonstra o impacto positivo de atividades praticas e interdisciplinares no
ensino de Quimica, enquanto o jogo didatico desenvolvido por Martins e Cavalcanti
(2022) demonstra a eficacia de métodos ladicos para o ensino de conceitos

complexos como a sintese de elementos quimicos através da fuséo estelar.
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Outro ponto relevante é a analise da insercdo da Astronomia no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) realizada por Santos e Florczak (2020), que
evidencia a importancia da contextualizacdo da Astronomia e suas interacdes com
outras disciplinas. Este estudo contribui para a compreensao de como a Astronomia
é integrada em avaliagbes nacionais e como isso pode influenciar o ensino e a
aprendizagem.

Além disso, os estudos revisados também revelam a eficicia de abordagens
interdisciplinares em diferentes contextos. A pesquisa de Arauljo e colaboradores
(2020) sobre o uso de Astronomia e Quimica em turmas de Ensino Médio destaca a
melhoria na aprendizagem através de uma abordagem mais contextualizada. De
maneira similar, o trabalho de Bruck e Mota (2023) enfatiza a importancia de integrar
a Astrobiologia no ensino de Fisica e Quimica para promover uma compreensao
mais abrangente do conteudo aplicado.

A revisao também identificou areas ainda pouco exploradas, como 0 uso de
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) no ensino de
Astroquimica. O estudo de Siqueira e colaboradores (2024), que aborda um jogo
digital para o ensino da Tabela Periodica, € um exemplo de como as tecnologias
podem enriquecer 0 processo educativo, oferecendo uma experiéncia mais
interativa e engajadora para os alunos.

Com base nas perguntas de pesquisa elaboradas e observando os trabalhos
publicados no geral. E evidente que a Astronomia contribui para um maior interesse
cientifico, pois ela pode despertar admiracdo nas pessoas. Os astros, a imensidao
do cosmos e a compreensdo do Universo, juntamente com sua exploracdo, ajudam
a provocar naturalmente a curiosidade, assim a busca por respostas e
guestionamentos sobre o funcionamento do Universo auxiliam no aprofundamento e
conhecimento da tematica instigando o pensamento cientifico.

Outro ponto a ser observado é que existe um baixo numero de trabalhos que
relacionem a Astronomia e a Quimica, se comparado com o total de trabalhos
publicados nos eventos e revistas ao longo do Ultimos sete anos, tanto em areas
voltadas para o ensino de Quimica quanto ao ensino de Fisica e a Astronomia no
geral, essa falta de contextualizacdo e interdisciplinaridade pode ocorrer por varios
fatores como diferentes abordagens entre as areas, por apresentar pesquisadores

gue sdo voltados para uma area especifica e é possivel que essas areas de
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conhecimento sejam vistas como independentes fazendo com que ocorra pouca
interacdo entre elas.

Esse ponto, portanto, € uma forma de observar a importancia de incentivar a
colaboracgéo entre quimicos e astrdbnomos, pois além da sua contextualizacdo para
contribuir com o ensino e a aprendizagem, também é importante incentivar o
ampliamento do conhecimento em ambas areas de pesquisa.

Dado o exposto, a analise dos trabalhos selecionados, evidencia o0s
beneficios dessa abordagem para a melhoria da aprendizagem e a promoc¢ao de um
ensino mais contextualizado e interdisciplinar. Contudo, também indica que ha
espaco para mais inovacdo e pesquisa, especialmente no que diz respeito a
utilizacdo de novas tecnologias e metodologias educacionais, a busca sistematica
abrange os objetivos da pesquisa, no qual os trabalhos encontrados apresentam
caracteristicas em comum, envolvem a interdisciplinaridade e contextualizacdo de
conteudos da Quimica e a Astronomia, apresentando diferentes abordagens e

meios de aplicacdo que contribuem com o presente trabalho.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Como metodologia de pesquisa optou-se pelo método qualitativo que,
segundo Gerhardt e Silveira (2009), tem como foco o entendimento de um grupo,
buscando o motivo de agbes compreensdes e motivacado dos sujeitos, com dados
ndo numéricos, se atentando a realidade que pode ser profundamente estudada e
gualificada. Nesse sentido:

[...] a abordagem qualitativa, enquanto exercicio de pesquisa, ndo se
apresenta como uma proposta rigidamente estruturada, ela permite que a
imaginacao e a criatividade levem os investigadores a propor trabalhos que
explorem novos enfoques. (Godoy, 1995, p. 21)

Com isso, esse tipo de abordagem qualitativa permite um melhor
aproveitamento das questbes a serem levantadas pela pesquisa e foi selecionada
por ser a que mais se adequa a esse trabalho no qual o entendimento e parecer dos
alunos € o foco principal.

A coleta de dados da intervencdo se deu por diferentes meios que se
complementam qualitativamente, com a avaliacdo ao longo das etapas da
aplicacdo, com a analise dos mapas conceituais produzidos pelos alunos em
diferentes momentos, com a resolucdo de formularios anteriores e posteriores a
aplicacdo e a participacdo dos estudantes durante as praticas experimentais,
levando em consideracdo comentarios, duvidas e envolvimento dos alunos.

Com base nos dados coletados durante a intervencdo, uma analise de
conteudo foi conduzida para examinar tanto os resultados da aplicacdo quanto as
percepcdes dos alunos durante as aulas. Esta andlise foi guiada pela metodologia
de Bardin (1977), que define a analise de conteudo como um conjunto de técnicas
voltadas para a interpretacéo sistematica e objetiva das comunicagdes.

Na fase da pré-analise, foram organizados todos os materiais com potencial
para compor 0 corpus da pesquisa, o0 que Bardin define como "o conjunto dos
documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos”
(Bardin, 1977, p. 96).

Na segunda fase, denominada Exploracdo do Material, o corpus da pesquisa
foi examinado minuciosamente, com o objetivo de que "os resultados brutos sejam

tratados de forma a se tornarem significativos e validos" (Bardin, 1977, p. 101).
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Na terceira fase, denominada de tratamento dos resultados, os dados foram
tratados para que sejam significativos. Nesse contexto, emergem as categorias de
andlise da pesquisa, que conforme descrito por Bardin (1977, p. 117), surgem
através de uma "operacdo de classificacdo dos elementos constitutivos de um
conjunto, por diferenciacdo e, em seguida, por reagrupamento de acordo com o

género (analogia), baseados nos critérios previamente estabelecidos".

3.1 Sujeitos e contexto da pesquisa

Os sujeitos da presente pesquisa foram 12 alunos da mesma sala, do
primeiro ano do ensino médio da Escola Estadual Luiz Mércio Teixeira, localizada
em Bagé-RS. No Apéndice A, se encontra assinado o termo de consentimento livre
e autorizacdo da Escola. A escolha desse grupo de estudantes foi motivada pela
afinidade dos temas e conteudos abordados com as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Esta selecdo permitiu uma maior relacdo entre 0s
objetivos da pesquisa e o contexto educacional dos participantes, garantindo assim

uma abordagem mais eficaz e relevante para o estudo em questao.
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4 METODOLOGIA DE APLICACAO

O procedimento metodologico de aplicacdo deste trabalho e desenvolvimento
do produto educacional, um livro digital, tem como base as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) desenvolvidas por Marco Antonio Moreira,
fundamentada na Aprendizagem Significativa de David Ausubel (Moreira, 2011).
Essa abordagem foi escolhida para o presente trabalho, pois ela busca envolver o
aluno dinamicamente no processo com atividades colaborativas, envolvendo
problematizacdo, mapas conceituais, experimentacbes e entre outras, assim
buscando uma aprendizagem mais significativa e critica.

Parte da organizacdo metodologica também se da pelos conceitos e
indicadores da Alfabetizacdo Cientifica, nas quais as aulas e o livro digital buscam
promover uma maior capacitacdo dos alunos a utilizarem conceitos cientificos e

aplicarem o pensamento critico, fundamentado em evidéncias cientificas.

4.1 Produto Educacional

Como parte dos objetivos a serem desenvolvidos na pesquisa, foi
desenvolvido um livro digital' que tem como titulo, “A Quimica do Universo:
Astroquimica na sala de aula”. O livro possui conteudos voltados a Quimica e
Astronomia, de forma contextualizada, tendo assim como tematica principal a
Astroquimica. Além disso, por ser digital, o produto educacional permitiu a utilizacéo
de links, possibilitando complementar o contetdo disponivel com outras fontes de
informacdes e materiais de apoio.

O publico alvo desse produto educacional sdo alunos e professores do
ensino médio regular. A proposta do livro digital € auxilia-los no desenvolvimento,
planejamento e aprendizagem em sala de aula, com a finalidade de proporcionar
uma maior interacdo e diversificacdo dos contetdos a serem trabalhados, de modo
gue ele possa servir tanto como uma introducdo de algum tépico especifico ou como
uma recapitulacdo de um conteddo ja estudado, buscando incentivar o uso de

tépicos interdisciplinares de forma que o ensino de ciéncias nao se limite a somente

! Disponivel em:
hitps://sites.unipampa.edu.br/planetario/files/2024/05/ebook-astroguimica-compactado. pdf


https://sites.unipampa.edu.br/planetario/files/2024/05/ebook-astroquimica-compactado.pdf
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a uma disciplina especifica mas que se expanda e prorrogue em diferentes areas de
conhecimento.

O livro digital foi elaborado com base nos indicadores da Alfabetizagao
Cientifica. Buscando promover uma maior divulgacdo e interesse pela tematica, o
produto educacional foi organizado em cinco capitulos voltados a contetdos como:
Elementos quimicos, Espectroscopia, Questdo de Vida, Sistema Solar e Explorando
o Universo.

Sua estrutura segue as diretrizes das UEPS, buscando garantir uma
abordagem que possa ser mais eficaz e envolvente para os leitores, pois desta
forma, a assimilagdo dos conceitos é facilitada e o aprendizado se torna mais
significativo e duradouro.

Outra forma de contribuicio da UEPS foi a disposicdo e ordem dos
conteudos em capitulos que se alteram em niveis de introducdo e profundidade,
permitindo uma construcdo gradual e consistente do conhecimento. Cada capitulo
foi estruturado de maneira a introduzir os conceitos basicos inicialmente e, em
seguida, aprofundar-se em detalhes mais complexos, assegurando que os alunos
possam seguir o fluxo de aprendizado de forma natural e intuitiva.

O livro digital apresenta diversas propostas, incluindo sugestbes de
atividades como a criacdo de mapas conceituais, a realizacdo de experimentos,
atividades praticas para a construcdo de espectroscopios caseiros, modelos de
Sistema Solar em escala reduzida, respeitando o tamanho e distancia entre os
corpos celestes e montagem de mapas celestes, especificamente na versédo para
professores.

Além disso, para os alunos, o livro oferece conteidos de Astroquimica, com
textos, esquemas e figuras de apoio voltados ao ensino médio. Também séao
fornecidas recomendacdes de complementos, como ferramentas Uteis para a
resolucdo das atividades, como o uso de aplicativos e sites.

Os conteudos apresentados no livro digital abrangem Planetas do Sistema
Solar, Exoplanetas, Nebulosas, Satélites Naturais e outros objetos astronémicos. O
livro contextualiza atmosferas, marcadores de vida e 0s elementos quimicos do
Universo, utilizando a Tabela Peridédica, Atomistica, Reacdes Quimicas,
Transformacdes da Matéria e Bioquimica.

Um capitulo do livro digital foi selecionado para uma aplicacdo no planetario

da Unipampa campus Bagé, o tema escolhido foi espectroscopia, por se tratar de
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uma tematica que possui aplicagbes em diferentes meios cientificos, além de
apresentar informagdes intrigantes sobre o Universo. A aplicacdo e apresentacao
fez parte da formacéo de professores da educacgdo basica das areas de ciéncias da
natureza, intitulada de “Ensino de Astronomia (BNCC) e o planetario da Unipampa”.

As atividades foram realizadas em diferentes momentos, tendo inicio com um
reconhecimento do céu apresentado pelo professor Guilherme Frederico
Marranghello, seguindo para uma sessao intitulada “Questdo de Vida”. Apos a
sessdo os professores se dirigiram ao auditério do campus, onde foi apresentado
pelo autor o capitulo do livro digital e, ap6s a apresentacdo, os professores
participaram de uma atividade que envolveu a confec¢cdo de um espectroscopio
caseiro e testaram o espectroscopio em diferentes lampadas.

Com as atividades foi possivel experimentar na pratica o conteudo elaborado,
além de obter um parecer dos professores por meio de conversas sobre a tematica
e organizagao do capitulo do livro digital, possibilitando um maior entendimento do
tema e das aplicacbes de atividades interativas. De modo geral, a tematica foi
positiva para os participantes que se envolveram de forma motivada com a atividade
pratica.

Por mais que um espectroscopio caseiro e sua montagem seja presente em
diversas plataformas digitais, muitos ndo o conheciam, essa observacao leva a
refletir a importancia de divulgar atividades praticas constantemente por meio de
oficinas, eventos e dentro da sala de aula implementado diretamente no ensino
aprendizagem.

Dessa forma, a aplicacdo da tematica de espectroscopia permitiu uma maior
visdo da organizacédo do livro digital além de destacar a importancia da divulgacao

de atividades praticas e contextualizadas.

4.2 UEPS

Essa abordagem foi selecionada por apresentar atividades que focam em um
aluno mais ativo na sala de aula, permitindo assim um maior protagonismo de seu
préprio conhecimento, além disso a UEPS é alinhada a Aprendizagem Significativa,
buscando um aprendizado com significado e relevancia para os estudantes.

Nos tépicos a seguir, sdo apresentados detalhes da aplicacdo do trabalho,

gue foram organizadas com base nos segmentos das UEPS, abordando momentos
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e situagdes que ocorreram durante as aulas. Ao explorar esses elementos busca-se
proporcionar uma compreensao mais aprofundada do contexto e das experiéncias

vivenciadas durante o processo de aprendizagem.

4.2.1 Primeira etapa (conhecimento prévio)

Esta etapa corresponde a fase da UEPS em estimular os estudantes a
expressarem seu conhecimento prévio sobre o tema. A aula teve inicio com uma
breve apresentacdo sobre os motivos da aplicacdo e sua tematica em questdo. Em
seguida, apOs conhecer os alunos em uma rodada de apresentacfes, abordamos a
metodologia dos mapas conceituais, explicando como eles podem ajudar na
organizagao e visualizagdo de informagdes e solicitando aos alunos que criassem
seus proprios mapas com base no seu conhecimento prévio sobre Astronomia e
Quimica. Apés a elaboracdo dos mapas, os alunos responderam a um formulario
distribuido juntamente com folhas em branco para aprofundar as questbes

presentes.

Figura 2: Modelo de questionario.

1) Em uma escala de afinidade, o quanto vocé se considera familiarizado(a) com conteidos de Quimica?

1 2 3 4 5

Pouca Muita

2)Em uma escala de afinidade, o quanto vocé se considera familiarizado(a) com contetidos de
Astronomia? 1 2 3 a 5

Pouca Muita
3) Qual é a relacdo entre os elementos quimicos e a Astronomia?
4) O que vocé sabe a respeito da espectroscopia?
5) Cite fatores importantes para a existéncia da vida como a conhecemos?

6) Como vocé entende a exploracéo espacial?

7) Faca uma breve descricao sobre o sistema solar.

Fonte: Autores (2024)
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Para explicar os modelos atdmicos foram utilizadas representagdes de isopor
da prépria escola, que permitiram complementar o planejamento inicial, abordando
as caracteristicas de cada modelo.

A sequéncia envolveu o uso de uma caixa contendo itens variados,
desafiando os alunos a identificarem os objetos sem abrir o recipiente. Esse
exercicio préatico, teve como objetivo incentivar os estudantes a estabelecerem
critérios para descobrir os objetos dentro, como a audi¢do, peso, movimentos e
entre outros. Desta forma, foi criado um ambiente no qual foi possivel relacionar os
métodos utilizados para deduzir o conteldo da caixa com as estratégias dos
cientistas na construgdo dos modelos atbmicos (Science museum group, 2020). Foi
uma forma envolvente de conectar a teoria a pratica, buscando promover uma
compreensao mais profunda dos conceitos apresentados e da forma como a ciéncia
é construida e desenvolvida ao longo do tempo.

Ao correlacionar os métodos de inferéncia utilizados no exercicio pratico com
as estratégias cientificas na construcdo dos modelos atdomicos, os alunos puderam
compreender a importancia da observacédo, da experimentacdo e da formulacédo de
hipéteses no processo cientifico.

Para explicar a Tabela Periddica foi utilizado um modelo em painel,
destacando a organizacdo e distribuicdo dos elementos na estrutura da tabela. A
visualizacdo clara e acessivel proporcionada pelo painel permitiu uma exploracao
detalhada das propriedades dos elementos, como nimero atémico, massa atdémica
e distribuicdo dos elétrons nos diferentes grupos e periodos.

Os conteudos de modelos atdmicos e elementos quimicos foram
relacionados com a Astroquimica apresentando uma perspectiva interdisciplinar,
buscando ampliar o entendimento dos alunos sobre a aplicacdo desses conceitos,
apresentando como o comportamento dos atomos e a composicdo dos elementos
guimicos presentes na Tabela Periddica esta intimamente ligada a formacdo e
evolucdo das estruturas no Universo. Finalizamos a aula com uma recapitulacéo do
contetdo aplicado e a realizacdo de um experimento pratico: o teste de chamas,
gue permitiu aos alunos observarem diretamente as cores caracteristicas emitidas
pelos diferentes elementos quando excitados energeticamente. Esta atividade
pratica demonstrou como a estrutura eletrbnica dos atomos influéncia na luz
emitida, conectando o0s conceitos tedricos sobre configuracdo eletrénica e

propriedades dos elementos com fenbmenos observaveis no cotidiano.
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4.2.2 Segunda Etapa (Espectroscopia)

Essa etapa se relaciona com a apresentacdo de contetudo de forma ampla,
buscando um engajamento inicial da Astroquimica com a espectroscopia como tema
central de modo que possa despertar curiosidade e questionamentos dos
estudantes.

No inicio da aula, foi feita uma revisdo da aula anterior, destacando
informacdes e tdpicos que surgiram nas respostas dos alunos sobre seus
conhecimentos prévios com base no mapa conceitual e formulario respondido. Os
alunos foram convidados a escrever suas observacgdes sobre o experimento da aula
anterior, mas apresentaram dificuldades na escrita. Para ajudar, foi explicado
detalhadamente como abordar essa tarefa, destacando os pontos fundamentais
compreendidos durante o experimento. Apds essa discussao inicial, a aula
prosseguiu com o tema central: espectroscopia. O conteudo foi explicado de forma
abrangente, introduzindo os conceitos essenciais da Astroquimica.

Apoés a aplicacao tedrica sobre o tema espectroscopia, 0os alunos puderam
aplicar esse conhecimento na pratica, montando um espectroscopio caseiro
(Idverse, 2020). Em seguida, observaram os espectros de diferentes tipos de
lampadas: fluorescentes, incandescentes e LEDs. Apos a observacao dos espectros
luminosos, os alunos foram incentivados a comparar as diferencas entre o0s
espectros emitidos pelas diferentes fontes de luz, discutindo os conceitos de
absorcao e emissao de luz, bem como as aplicacdes praticas da espectroscopia na
Quimica e Astronomia.

O experimento do teste de chama foi refeito devido ao interesse de um aluno
em utilizar o espectroscopio para analisar as chamas produzidas. A sugestdo do
aluno de usar o espectroscopio para observar a luz proveniente do teste de chama
permitiu aplicar o conhecimento tedrico na pratica, demonstrando uma compreensao
e capacidade de aplicacdo do que foi aprendido em sala de aula em um momento

anterior.

4.3.3 Terceira Etapa (Questao de vida)

No comeco da aula os alunos responderam uma pergunta referente as aulas

anteriores, “O que acontece no teste de chamas?”. Eles conseguiram expressar
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suas compreensdes a respeito do experimento, demonstrando uma evolugcdo na
dificuldade em escrever e explicar o fendmeno observado. A medida que a
discussdo avancava, tornou-se evidente que os alunos estavam conectando 0s
pontos entre os conceitos de espectro de emissao e a identificacdo de elementos
guimicos especificos. Com isso, foi possivel seguir com o préximo tema adentrando
na Astroquimica e sua relacdo com a vida, proporcionando uma abordagem ampla e
interdisciplinar, permitindo uma transicdo mais profunda do contetido proposto.

Nesta etapa foram abordados temas relacionados, por exemplo, a
composicdo quimica da atmosfera e sua relagdo com o surgimento da vida na Terra
e os ciclos relacionados a fotossintese. Também foi discutido em sala de aula, como
encontrar indicios de vida fora da Terra, através da deteccdo de compostos
guimicos que podem ser provenientes de seres Vivos.

Por fim, apresentou-se uma visdo dos CHONPS (Carbono, Hidrogénio,
Oxigénio, Nitrogénio, Fosforo e Enxofre) como constituintes de longas cadeias de
carbono e a consequente constituicdo do DNA. Apds essa introducdo teodrica, 0s
alunos foram organizados para a realizacdo de um experimento pratico de extracao
de DNA da banana (Cruz et al, 2012). Primeiramente, foram conduzidos a um tour
pelas vidrarias do laboratério da escola, onde ainda ndo haviam estudado,
recebendo informacbfes detalhadas sobre suas nomenclaturas e funcdes. Em
seguida, foi realizado um teste simples utilizando agua em buretas, pipetas e
provetas, visando familiariza-los com o manuseio desses instrumentos antes do
experimento principal, isso foi importante para garantir que todos estivessem
confortaveis e seguros durante o experimento.

Para a realizacdo do experimento, os alunos foram divididos em grupos
maiores, compostos por seis membros, no qual cada aluno ficou designado a uma
funcao especifica em etapas determinadas como, o preparo da solucéo de extragao,
maceracdo da amostra, etapa de precipitacdo e andlise. Os alunos foram
guestionados a identificarem durante o experimento os motivos da utilizacdo de
determinados compostos, suas condicfes e etapas da atividade.

Os alunos conversaram entre si durante e apos a aplicacdo sobre o
experimento e responderam a uma questdo sobre o funcionamento do processo de
extragcdo do DNA da casca da banana, todos conseguiram responder demonstrando

uma evolugcdo na capacidade de explicar o procedimento. Assim, essa etapa se
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relaciona na UEPS com a busca de permitir aos alunos explorarem o tema por meio

da experimentacao e discusséo.

4.3.4 Quarta Etapa (Sistema Solar)

Essa etapa visa uma construgdo ativa do conhecimento, conectando
experiéncias anteriores com novas informacdes e conceitos, buscando promover
uma compreensao mais profunda.

A aula sobre o Sistema Solar aconteceu na sala de video da escola que foi
escolhida por permitir uma melhor apresentacdo dos planetas e imagens no geral.
Foram explorados os planetas do Sistema Solar, destacando sua relagdo com a
Quimica, como a presenca de elementos quimicos em cada planeta, a composicao
atmosférica e solo, e a importancia da Quimica na compreensao e exploracado do
Universo.

Perguntas interessantes surgiram como: “As cores das folhas e arvores
poderiam ser diferentes em outros planetas?”. Essa questdo desencadeou uma
otima discussédo sobre a relacdo entre a Quimica e a Astronomia na determinacao
das cores dos organismos vivos. Quando pesquisamos em conjunto, discutimos
sobre a clorofila fotossintese e como a luz solar, sua composi¢cdo e intensidade,
influenciam diretamente as cores que percebemos nas folhas. Outras perguntas
como "Existem elementos quimicos comuns em todos os planetas, ou cada um tem
sua prépria composicao?" agregaram na aula e também no engajamento da turma.

A discusséo sobre a composicao atmosférica foi importante para apresentar a
diferenca das cores dos planetas, no momento da atividade préatica de construcéo
do Sistema Solar em escala.

Deste modo, conseguimos abordar essas questbes de forma tranquila e
informativa. Além das perguntas surgiu uma proposta de experimento por um aluno,
no qual ao discutir a composicédo do solo de Marte, veio a curiosidade de simular os
processos de oxidacdo com o sulfato de cobre apresentado no experimento de teste
de chamas. Assim, com o objetivo de reproduzir, planejamos em conjunto 0s
materiais necessarios e 0S passos para 0 experimento que seria realizado na
préxima aula.

Apdbs concluir toda a parte tedrica do contetdo, seguimos para a pratica na

qual realizamos a atividade de confeccdo de um Sistema Solar em escala,
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respeitando a escala de tamanho e de distancia dos principais corpos celestes,
proporcionando uma compreensao mais tangivel da vastiddo do espaco e das
relagdes entre os planetas (Duque et al, 2016). A escala escolhida foi de 1m:1UA, o
gue permitiu a construcdo do Sistema Solar no corredor da escola, utilizando um

rolo de papel sulfite de 30 metros, como demonstrado na Figura 3.

Figura 3: Confeccdo de um Sistema Solar

Fonte: Autores (2024)

A converséao de escala foi durante a aula através do uso de uma calculadora
disponivel na web. Embora, neste momento, fosse possivel fazer uma comparacgao
entre as escalas astrondmicas e as escalas atdbmicas, o trabalho de escalas esteve
mais focado nos temas da Astronomia, focando a discussédo sobre a composicao
dos planetas mais relacionados a Quimica.

Antes de iniciar a montagem do Sistema Solar em escala, 0os estudantes
fizeram previsdes hipotéticas da posicdo em que cada planeta iria se localizar no
corredor da escola, ao fazer a montagem se surpreenderam com a vastiddo dos
espacos entre os planetas. Isso possibilitou despertar reflexdes sobre as distancias
reais no espaco e a imensidao do Universo.

Encerramos a aula com uma reflexdo sobre a importancia da escala, da sua
compreensao e utilizagdo na ciéncia, buscando evidenciar como a Quimica e outras

ciéncias estdo intrinsecamente ligadas a nossa compreensdo do Universo. A
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compreensao da escala dos corpos celestes no Sistema Solar permitiu uma pratica
interdisciplinar, com aspectos voltados diretamente a Astronomia assim envolvendo
a Quimica permitindo, durante a prética, realizar uma recapitulacdo ao representar
os planetas, reforcando o conhecimento sobre o Sistema Solar e seus

componentes.

4.3.5 Quinta Etapa (Explorando o Universo)

O objetivo da aula foi explorar o Universo, abrangendo tépicos como
nebulosas, telescopios e constelagdes, com um contexto no qual as constelacdes e
estrelas estdo conectadas a Astroquimica através de sua composicéo e formacgéao.

Durante o decorrer da aula, surgiram perguntas voltadas aos exoplanetas e
as possibilidades de abrigar vida como: “Quais sdo os exoplanetas mais parecidos
com a Terra e podem ter vida?” e “Onde eles estao?”

Em seguida discutimos mais sobre estrelas e constelagdes. Nesse ponto da
aula surgiram mais perguntas voltadas para o telescopio James Webb, sobre seu
funcionamento e localizacdo. No geral a aula fluiu bem, com a participacéao
constante dos alunos e uma evolucédo no engajamento com a turma.

Para dar continuidade a etapa tedrica do conteudo foi apresentado o
aplicativo Star Walk,?> oferecendo aos alunos a oportunidade de explorar o céu
noturno e diurno no dia da aula. Utilizando o aplicativo, avangamos no tempo para
visualizar o movimento dos planetas a medida que surgiam no céu. ApOs essa
exploracéo, foi introduzido um exercicio pratico. Os alunos receberam tarefas para
identificar e descrever constelacfes especificas, com uma visdo associada a
Quimica, focando ndo apenas na forma e posicdo de constelacfes, mas também
explorando a composi¢do Quimica das estrelas, nebulosas e planetas no mesmo
ponto de vista.

Neste momento, ao falar sobre, por exemplo, as Nebulosas, abordamos as
principais caracteristicas de emissdo e absorcdo da luz, sobre o processo de
ionizacdo das nuvens moleculares e, claro, sobre o processo de producdo de
elementos quimicos mais pesados que o Ferro em supernovas, introduzindo

conteudos relacionados a Quimica.

2 STAR WALK 2. Versdo 1.0.0. Vito Technology. Aplicativo mdvel. Disponivel em:
https://play.google.com/store/search?g=star+walk+2&c=apps&hl=pt_BR. Acesso em: 8 nov. 2024.


https://play.google.com/store/search?q=star%2Bwalk%2B2&c=apps&hl=pt_BR
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Essa atividade promoveu ndo apenas a aplicacdo do contetdo, mas também
incentivou a colaboracéao entre os estudantes, que trocaram ideias e compartilharam
suas observacoes.

Para garantir a participacdo de todos os alunos, uma vez que parte deles
enfrentaram dificuldades para instalar o aplicativo devido a problemas de conexao
na sala de aula, optamos por desenvolver um mapa celeste por projecéo e
compartilhéd-lo, permitindo a colaboragéo de todos. Assim, os estudantes puderam
visualizar e compreender o0 movimento dos planetas, as posicdes das estrelas e
identificar as constelagbes de maneira coletiva.

Um experimento extra foi realizado com base na sugestao e pergunta de um
aluno na aula anterior, utilizando uma solucéo de sulfato de cobre que foi utilizada
também no teste de chama, discutimos as rea¢cdes de oxirredugcao para demonstrar
e contextualizar, com experimentos praticos, o processo de ferrugem em Marte.
Assim, essa substancia pode reagir de maneira semelhante a certos compostos
presentes no solo marciano permitindo uma abordagem pratica e contextualizada
sobre as reacdes de oxirredugcdo e 0sS processos quimicos que podem estar
ocorrendo no Planeta Vermelho.

Os alunos realizaram as etapas do experimento no qual em cada tubo de
ensaio foi adicionado a solucdo de sulfato de cobre e em um deles foi depositado
palha de aco. Ao realizar o experimento, os alunos conseguiram perceber uma
alteracdo na temperatura do tubo de ensaio e foram adicionados termémetros em
cada um com o objetivo de fazer uma comparacao, também foi possivel observar
uma mudanca na coloracéo da solucédo e também a deposicdo de cobre na palha de
aco.

O experimento foi evoluindo para uma série de testes no qual também
utilizaram diferentes tipos de metais como papel aluminio, pregos e clipes a fim de
comparar as temperaturas geradas. Realizar esse experimento foi interessante pois
surgiu com a curiosidade dos préprios alunos e dar a oportunidade deles realizarem
o experimento de forma mais livre possibilitou explorar diferentes variaveis que

foram surgindo.
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4.3.6 Sexta Etapa (Encerramento)

Iniciou-se a Ultima aula com a aplicacdo de um formulario que foi entregue
juntamente com uma folha em branco para as respostas. Uma das questbes foi
referente a uma escrita livre sobre o que compreenderam dos encontros no geral.
Para esta atividade, concedeu-se um tempo adicional aos alunos para que
pudessem escrever integralmente seu entendimento sobre a aplicacao.

Apo6s completarem o formulario, os alunos foram organizados em grupos para
criar o mapa conceitual final. Durante essa atividade, escolheram cuidadosamente
imagens para complementar e enriquecer seus mapas, buscando incentivar a

criatividade e estimulando a construgéo de representacdes visuais mais elaboradas.
Os grupos debateram e trocaram ideias para aprimorar seus mapas,
buscando garantir a precisédo e a profundidade das informacdes representadas. No
final da atividade os alunos apresentaram 0s seus mapas e discutiram 0os aspectos
e conceitos escolhidos.

Nesse momento da aula, os alunos demonstraram um bom desempenho na
elaboracdo de seus mapas finais, na escrita do formulario e demonstraram mais
confiancga, visto que tinham muita dificuldade na escrita, ao fazer as atividades dos
primeiros encontros. Um ocorrido que chamou a atencdo foi que os alunos
continuaram a fazer seus mapas mesmo no momento do intervalo, no qual optaram

por continuar em sala de aula.
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5. ANALISE DOS DADOS

A seguir, apresentamos uma analise detalhada dos materiais produzidos
pelos alunos, incluindo Mapas Conceituais, textos elaborados em aula e formularios,
além das observacdes do professor durante as atividades experimentais,
fundamentada na teoria de Bardin (1977).

Primeiramente, o material produzido pelos alunos foi transcrito e agrupado de
acordo com o tipo de atividade, visando uma melhor organizacdo e compreensao
dos dados. Em seguida, foi realizada uma codificagdo dos temas ou conceitos
especificos presentes nos trabalhos, permitindo uma analise mais aprofundada em

busca de padrdes recorrentes.

Figura 4: Instrumentos de avaliagéo

Mapas conceituais Formularios
Pré e pds-aplicacao Pré e pds-aplicacao

Busca de indicios

Alfabetizacao cientifica
Aprendizagem significativa

Atividades

h . Diario de bordo
Experimentais

Fonte: Autores (2024)

Com as etapas de organizacdo estabelecidas, foi possivel aplicar uma
triangulacdo. Nessa etapa, verificou-se a validade do material produzido,
comparando-o com o referencial utilizado para avaliacdo da Alfabetizacéo Cientifica
e Aprendizagem Significativa. Essa comparacdo ajudou a garantir a consisténcia e a

relevancia dos dados coletados em relacéo aos objetivos do estudo.
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Além disso, foi realizado um processo de interpretacdo dos resultados,
levando em consideragdo o contexto educacional, as teorias subjacentes e as
praticas pedagogicas empregadas. Essa analise permitiu ndo apenas descrever 0s
achados, mas também as implicacbes para o0 ensino e aprendizagem.

Apresentamos, a seguir, a andlise de cada etapa.

5.1 Mapas conceituais

A busca de indicios de Alfabetizacdo Cientifica nos mapas partiu dos
seguintes pontos; precisdo conceitual, verificando se os conceitos apresentados nos
mapas estao corretos e precisos em relacdo a Astroquimica; consisténcia interna na
organizagdo dos mapas; coeréncia com fontes externas; contextualizagdo e
linguagem.

Os mapas conceituais iniciais produzidos pelos alunos, que estao disponiveis
no Apéndice B, apresentam poucas informacdes para identificar indicios de
Alfabetizacdo Cientifica, porém eles foram utilizados como um marco comparativo
com os mapas produzidos no final da aplicacéo, disponiveis no Apéndice C. Assim,
0s mapas fornecem uma linha de base para avaliar o progresso dos estudantes ao
longo do tempo. Esse € um dos fatores para identificar mudancas e melhorias nas

compreensdes conceituais dos alunos.

5.1.1 Precisao conceitual

De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), o primeiro eixo da Alfabetizacao
Cientifica envolve a compreensdo dos conceitos fundamentais e das habilidades
basicas necessarias para entender o mundo natural e isso inclui familiarizacdo com
conceitos cientificos basicos. Sendo assim, a Alfabetizacdo Cientifica esta
relacionada as habilidades basicas necessarias para entender o mundo natural em
diversos campos da ciéncia, incluindo a Astroquimica, bem como o desenvolvimento
de habilidades béasicas para interpreta-la. Desta forma, verificar a precisédo
conceitual dos mapas em relacdo a Astroquimica € essencial para garantir indicios
gue o conhecimento construido pelos alunos seja sélido e confiavel.

E possivel observar uma evolugédo conceitual nos mapas produzidos pois, ao

avalia-los, foram encontradas poucas imprecisdes conceituais e, no geral, refletem
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bem as informacfes discutidas em sala de aula. Isso sugere que a colaboragéao
entre os alunos foi eficaz na corre¢cdo de mal-entendidos e na consolidacado de uma
possivel melhoria no entendimento da Astroquimica, demonstrando uma captacéo

I6gica da precisdo conceitual.

5.1.2 Consisténcia interna

Uma parte importante da Alfabetizacdo Cientifica € a construgdo de um
entendimento coeso. Verificar se 0s conceitos apresentados nos mapas Sao
consistentes em sua organizacdo demonstra a capacidade dos alunos de trabalhar
uma estrutura conceitual. Dessa forma o primeiro eixo estruturante da Alfabetizacéo
cientifica, segundo Sasseron (2008, p.83) engloba “a compreensdo basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais”, assim, torna-se
essencial avaliar se os alunos conseguem integrar e aplicar esses conceitos de
maneira logica e consistente

No contexto de um mapa conceitual a consisténcia interna refere-se a
harmonia e a légica na organizacdo dos conceitos representados. Isso significa que
0S conceitos estdo conectados de maneira coerente e que suas relacdes refletem
uma compreensao precisa e consistente do tema em questéo.

Os mapas iniciais dos alunos na sua maioria demonstraram um padréo, no
gual é dividida as areas da Astronomia e Quimica, com apenas alguns pontos de
conexdo. Ja nos mapas finais ndo existe mais essa separacao, um deles demonstra
muito bem uma conexdo da Quimica e Astronomia utilizando a Espectroscopia
como conceito e eixo para seguir com 0s outros pontos explorados no mapa,
indicando que houve uma integracdo mais profunda e coerente dos conceitos de
ambas as disciplinas. O mapa da Figura 5 demonstra uma separacédo da Quimica e

Astronomia, esse padrdo também se repete em outros mapas.



Figura 5: Mapa conceitual inicial
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Ja4 nos mapas finais, como no trecho da Figura 6, ndo existe mais essa

separacao, demonstrando bem uma conexado da Quimica e Astronomia utilizando a

Espectroscopia como conceito e eixo para seguir com 0s outros pontos explorados

no mapa, indicando que houve uma integracdo mais profunda e coerente dos

conceitos de ambas as disciplinas.

Figura 6: Mapa conceitual final
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Isso sugere que os alunos foram capazes de sintetizar e organizar suas
compreensdes de forma mais holistica, criando uma estrutura conceitual mais

robusta e interconectada.

5.1.3 Coeréncia com fontes externas

O fator externo também € algo a ser avaliado, ja que as imagens utilizadas
nos mapas conceituais foram pesquisadas e escolhidas pelos alunos. Essa busca
em fontes externas exigiu dos estudantes um processo de avaliacdo e selecao
criteriosa das imagens a serem utilizadas, garantindo que as informacdes
apresentadas fossem relevantes e precisas. Todas as imagens foram utilizadas e
destacadas nos mapas como pontos de informacdes, indicando um bom

planejamento e coeréncia com fontes externas.

5.1.4 Contextualizacdo

Essa andlise envolve a busca de indicios se os alunos conseguem relacionar
0s conceitos cientificos com situacdes do mundo real, demonstrando compreensao
do seu significado e aplicacdo. Segundo Sasseron (2010,p.3) “A preocupacdo com
a formacdo geral dos estudantes demanda estender estas fronteiras: ndo basta
mais que os alunos saibam apenas certos contedudos escolares; € preciso
formar-lhes para que sejam capazes de conhecer estes conteudos, reconhecé los
em seu cotidiano”

Em uma das imagens escolhidas pelos alunos na Figura 7, chamou a
atencao a utilizacdo da representacdo de fogos de artificio como contextualizacao
com o teste de chamas e 0 espectro da luz visivel no qual também é retratada as

diferentes cores produzidas pelos elementos.



Figura 7: Mapa conceitual final
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Essas conexdes revelam uma tentativa interessante de conectar 0s conceitos

cientificos ensinados em sala de aula com situacées do mundo real.

5.1.5 Uso de Terminologia Adequada

Ao argumentarem sobre 0os elementos quimicos na Astroquimica, 0s mapas

apresentam caracteristicas nas quais 0s elementos aparecem com a terminologia

cientifica adequada, como na Figura 8, pois é destacado pelos alunos o nome do

elemento, namero atdémico e simbolo quimico, assim também foi apresentada a

reacao de fusdo envolvendo uma estrela.
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Figura 8: Mapa conceitual final
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Segundo Chassot (2003), a Alfabetizacdo Cientifica é a capacidade de
entender a linguagem da ciéncia. Ele argumenta que dominar essa linguagem ajuda
as pessoas a tomarem decisbes informadas sobre assuntos que envolvem
conhecimento cientifico. Portanto, para Chassot, é essencial que os individuos

sejam capazes de compreender uma terminologia adequada.

5.1.6 Indicios de Aprendizagem Significativa

A analise de mapas conceituais € essencialmente qualitativa. Segundo
Moreira (2012), na avaliacdo de um mapa conceitual o professor deve buscar
informacdes passadas pelo aluno no mapa com o objetivo de encontrar evidéncias
de Aprendizagem Significativa, o que difere de buscar uma atribuicdo de aspectos
formais ou estéticos do mapa conceitual. Partindo desse pressuposto foi
evidenciada as categorias de capacidade de sintese de conexdes, aprendizagem

colaborativa, relevancia e originalidade.

5.1.7 Capacidade de sintese de conexdes

A habilidade de sintetizar novas informacdes adquiridas ao decorrer de toda

a aplicacdo em um mapa final € uma habilidade a ser avaliada para a Aprendizagem
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Significativa. Isso envolve identificar os principais conceitos e relacionamentos entre
eles, o que é essencial para construir uma compreensdo sélida do que foi
aprendido. Observando os mapas no geral em relacao aos topicos apresentados na
aplicacdo, eles representam um resumo fidedigno ao conteddo apresentado,
também é possivel notar a capacidade dos alunos de estabelecer relacdes entre os
diferentes conceitos cientificos apresentados no mapa conceitual.

A representacdo visual dos conceitos e suas conexdes € clara e precisa,
tornando facil para o observador compreender a mensagem transmitida pelo mapa.
Algumas informagdes vao além das explicadas em aula, com trechos nos mapas
gue vao além dos citados em aulas, isso se da devido ao conhecimento prévio que
alguns alunos possuiam sobre o tema. Esse ponto de relacionar o conhecimento
prévio com o que € transmitido em aula é uma caracteristica de uma Aprendizagem

Significativa, pois segundo Moreira (2013, p. 5)

O conceito bésico da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa. A
aprendizagem ¢é dita significativa quando uma nova informacéo (conceito,
idéia, proposicdo) adquire significados para o aprendiz através de uma
espécie de ancoragem em aspectos relevantes da estrutura cognitiva
preexistente do individuo, i.e., em conceitos, idéias, proposicdes ja
existentes em sua estrutura de conhecimentos (ou de significados) com
determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacéo.

5.1.8 Aprendizagem colaborativa

Durante a atividade, os alunos foram observados ao longo da confeccao dos
mapas. Eles conversaram entre si, trocando ideias e compreensdes sobre a
tematica, identificando as informacdes relevantes e desenvolvendo estratégias para
aplicad-las no mapa conceitual. Ao apresentar os mapas eles foram capazes de
justificar suas escolhas, indicando uma compreensdo reflexiva dos conceitos
abordados. Nesse sentido:

Em um contexto escolar, a aprendizagem colaborativa seria duas ou mais
pessoas trabalhando em grupos com objetivos compartilhados,
auxiliando-se mutuamente na constru¢do de conhecimento. Ao professor
ndo basta apenas colocar, de forma desordenada, os alunos em grupo,
deve sim criar situacdes de aprendizagem em que possam ocorrer trocas

significativas entre os alunos e entre estes e o professor. (Torres; Irala,
2014).
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Tais comportamentos permitiram uma construcao coletiva do conhecimento,
no qual os alunos puderam ndo apenas assimilar informacfes, mas também
contextualiza-las, relaciona-las e aplica-las de forma significativa em seus mapas
conceituais. Através da interacdo e colaboragdo entre os pares, 0s estudantes foram
capazes de explorar diferentes perspectivas, confrontar ideias e consolidar seu
entendimento sobre a temética abordada. Além disso, ao justificar suas escolhas
baseando-se nas relagbes que julgaram mais relevantes e significativas, durante a
apresentacdo dos mapas, os alunos demonstraram dominio dos conceitos e suas

conexoes.

5.1.9 Relevancia

Em geral os conceitos selecionados para 0s mapas conceituais sao
fundamentais para a compreensdo do tema em estudo, nos quais eles sao
essenciais e representativos do conhecimento que esta sendo explorado. E possivel
observar escolhas de experimentos realizados em sala de aula, associando o seu
contexto com os conceitos cientificos abordados.

Essa integracdo mais profunda entre teoria e pratica, demonstra que 0s
alunos ndo apenas entendem os conceitos de forma abstrata, mas também os
relacionam com experiéncias concretas vivenciadas durante as atividades
experimentais. Ao selecionar e representar esses experimentos Nnos mapas
conceituais, os alunos podem ter visualizado a aplicacdo direta dos conceitos
estudados em situacdes do mundo real, o que facilita a internalizacdo e a retencao

do conhecimento.

5.1.10 Originalidade e Criatividade

Os alunos apresentam mapas conceituais originais e criativos, demonstrando
nao apenas a compreensdo dos conceitos, mas também a capacidade de
expressa-los, assim a originalidade e a criatividade podem ser associadas ao
interesse dos alunos no processo de aprendizagem. Quando os alunos tém a
liberdade de expressar seus conhecimentos de maneira criativa, estdo mais

propensos a se engajar no processo e a desenvolver uma conexao pessoal com os
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conceitos estudados. Isso pode aumentar sua motivacao para aprender e explorar o
assunto com mais profundidade.

Um mapa conceitual ndo é apenas um reflexo do conhecimento, mas
também uma atividade que exige criatividade e originalidade. Cada conexao
tracada, cada conceito articulado, é uma manifestacdo Unica da compreensao
individual. Dessa forma, segundo Novak (2010, p.12), “O aprendizado pode variar
de altamente mecéanico a altamente significativo. A criatividade resulta de niveis

muito altos de aprendizado significativo.”

5.1.11 Alfabetizacao Cientifica e Aprendizagem Significativa

A Alfabetizacdo Cientifica e a Aprendizagem Significativa sdo dois conceitos
essenciais no processo educacional, especialmente no ensino de ciéncias. Ambos
estdo intrinsecamente interligados, uma vez que compartiham o objetivo
fundamental de proporcionar uma compreensdo mais profunda e duradoura dos

conceitos cientificos.

5.1.12 Busca por detalhes especificos e compreenséao profunda

Os alunos trabalham juntos para explorar e compreender conceitos em
profundidade. A busca por detalhes especificos nos mapas, onde os alunos podem
ter fornecido conceitos mais aprofundados, reflete esse processo colaborativo de
exploracéo e elaboracéo conceitual.

Nos mapas conceituais em geral como na Figura 9 a seguir, aparecem dados
especificos sobre posi¢cdes, tamanho, composicdo quimica e caracteristicas
particulares de planetas do Sistema Solar, esses pontos demonstram uma boa
especificidade, ja que os alunos ndo contaram com informacfes externas para a

construcédo dos mapas.
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Figura 9: Mapa conceitual final
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Fonte: Autores (2024)

Além disso, também aparecem detalhes sobre nebulosas se referindo a sua
posicdo em determinada constelagdo, como também o conceito de evolucdo do
Universo ao mencionar que as nebulosas planetarias sdo a morte ou o estagio final
de uma estrela. A forma com que esses conceitos e conexdes aparecem
demonstram indicios de aprendizagem e ndo apenas uma memorizacao superficial.

Ao avaliar os mapas conceituais com esses critérios, foi possivel identificar
indicios tanto de Alfabetizacdo Cientifica quanto de Aprendizagem Significativa,
além de compreender como esses dois aspectos se relacionam e se manifestam no

trabalho dos alunos.

5.2 Formularios

Os formularios foram empregados tanto no inicio quanto no término da
aplicacdo, cada um compreendendo perguntas voltadas a autopercepcdo dos
alunos acerca da sua familiaridade com os temas de Quimica e Astronomia, assim
como sobre seu conhecimento nessas areas.

Iniciando pelas perguntas voltadas a autopercepcdo dos alunos, foram
montados graficos comparativos apresentados nas Figuras 10 e 11 a fim de
visualizar as diferencas entre as respostas dos alunos no inicio e no final da
aplicacdo. Esses graficos permitiram uma analise mais clara e objetiva das
mudancas de percepc¢do ao longo do periodo de estudo. Além disso, possibilitaram

identificar areas de maior dificuldade ou de maior evolugao.
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Figura 10: Comparativo de formularios

Em uma escala de afinidade, o quanto vocé se considera
familiarizado(a) com conteudos de Astronomia

B Formulério inicial [ Formulério final
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1 pouca afinidade 5 muita afinidade

N

Fonte: Autores (2024)

Figura 11: Comparativo de formularios

Em uma escala de afinidade, o quanto vocé se considera
familiarizado(a) com conteudos de Quimica

I Formulario inicial [ Formulério final

;II-“.L

1 pouca afinidade 5 muita afinidade

w

N

=y

Fonte: Autores (2024)

Os formularios de avaliacdo fornecem uma visdo sobre o impacto da
aplicacdo nas percepcbes dos alunos em relacdo a Astronomia e a Quimica. A
analise comparativa dos dados antes e ap0s a intervencdo revela um progresso
significativo em ambas as disciplinas.
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A mudanca observada nos niveis de afinidade sugere que as estratégias de
ensino adotadas foram eficazes, na percepcdo dos proprios estudantes, esses
resultados ndo apenas validam a eficacia do curso, mas também destacam a
importdncia de estratégias educacionais que visam promover um aprendizado

significativo e duradouro nas ciéncias.

5.2.1 Respostas dos alunos

Como parte de uma avaliagédo final do entendimento dos alunos sobre a
aplicacdo, uma pergunta do questionario solicita que os estudantes descrevam, com
suas préprias palavras, o que aprenderam durante os encontros na aplicacao,
destacando os conteddos que mais os impactaram.

No geral, os alunos surpreenderam positivamente ao escreverem uma boa
guantidade de informacfes sobre 0s encontros, 0 que representa um avancgo
significativo em relag&o a dificuldade inicial que enfrentavam com a escrita.

Os textos produzidos foram agrupados e categorizados com base nas
informacdes fornecidas pelos alunos. A partir dessas descricdes pessoais sobre 0
gue aprenderam durante os encontros na aplicacdo, destacando os conteudos que
mais os impactaram, foi possivel identificar padrdes e tendéncias nos aprendizados
individuais e coletivos. Esta abordagem permitiu uma anéalise mais aprofundada das
percepcdes dos alunos em relacdo aos conteudos abordados, bem como uma
avaliacdo mais precisa do impacto das atividades realizadas na compreensdo e

retencdo dos conceitos estudados.

5.2.2 Trechos dos textos produzidos pelos alunos

Os alunos apresentaram uma abordagem bastante abrangente e
diversificada sobre a Astronomia e a Quimica do Universo. Cada um trouxe uma
contribuicdo, destacando diferentes aspectos dos planetas, estrelas e outros corpos
celestes.

Nos textos, sdo apresentados uma variedade de informacfes sobre os
planetas do Sistema Solar, desde suas composi¢cdes atmosféricas até suas
caracteristicas geoldgicas distintas, sendo o tdpico mais abordado. Também é

interessante observar que os alunos demonstraram um conhecimento solido sobre a
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formacdo dos corpos celestes, além de destacarem a importancia da luz visivel na
analise espectral para entender a composicdo quimica de objetos astrondmicos
distantes.

Cada aluno trouxe sua prépria perspectiva e estilo de comunicacgéo,
enriquecendo assim a compreensao coletiva do assunto. Um ponto interessante nas
respostas dos alunos foram detalhes nas caracteristicas Unicas de certos planetas e
luas. Como por exemplo a descricao das condi¢cbes extremas de Urano e Netuno,
onde é possivel ocorrer "chuva de diamantes”, um fenbmeno fascinante e pouco
conhecido.

Além disso, os alunos mostraram compreensao dos métodos utilizados para
estudar objetos astrondmicos, como a espectroscopia. Eles reconheceram que cada
elemento quimico possui um espectro de emissao Unico, 0 que permite aos
cientistas identificar sua presenca em corpos celestes através da analise da luz
emitida.

A diversidade nas formas de apresentacdo do conhecimento também foi um
ponto que chamou a atencdo. Enquanto alguns alunos optaram por descricbes
verbais detalhadas, outros complementam suas explicagbes com desenhos e
formulas quimicas. Essa variedade de abordagens reflete uma compreensao
multipla dos conceitos, indicando uma capacidade de sintese e comunicacéo eficaz
por parte dos alunos.

Em resumo, as respostas dos alunos revelam ndo apenas entendimento
sélido dos principios basicos da Astroquimica, mas também uma apreciacdo pela

pelo tema.
5.2.3 Indicios de Alfabetizacdo Cientifica e Aprendizagem Significativa

As categorias de avaliacdo foram estabelecidas a fim de identificar os indicios
de Alfabetizacdo Cientifica e Aprendizagem Significativa presentes nos seus textos,
permitindo assim uma analise mais precisa dos possiveis indicadores.

5.2.4 Compreenséo da tematica

Certas falas dos alunos como no Quadro 3 revelam uma compreensao inicial

e promissora da sua compreensao. Eles abordam uma variedade de topicos em
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sequéncia, demonstrando conhecimento basico sobre a Astronomia e Quimica, isso

sugere os alunos estao comecando a desenvolver uma compreenséo interdisciplinar

Quadro 3: Falas extraidas dos textos dos alunos.

Aluno G: Sei, os nomes dos planetas Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter,
Saturno, Urano e Netuno, sei que plutdo é um planeta ando, que a Terra € rica em
compostos de carbono, que faz ser possivel para nds sobrevivermos, Mercurio é o
planeta mais proximo do Sol. A quimica do Universo € extremamente vasta e
diversa. A astronomia estuda a formagéao e evolucao das estrelas.

Aluno F: O maior planeta € Japiter, o Sol é uma estrela grande/média. Mercurio é
o planeta mais afetado pelo Sol, o Sol produz energia. A terra faz rotacéo e
translacdo. Marte tem gelo seco CO:, Jupiter € composto principalmente por H e
He, Saturno € um grande gasoso composto principalmente por Hélio. Urano é
deitado e Netuno de lado.

Fonte: Autores (2024)

Ao apresentar diferentes topicos como as falas apresentadas, possibilita
compreender como o0 entendimento pode evoluir a medida que os alunos exploram
diferentes conceitos. E evidente que estdo comecando a conectar informagées de
diferentes areas do conhecimento. Parte dos alunos foram além de uma
compreensao basica da tematica. Em certos momentos os textos indicam sinais de
conexdes significativas entre diferentes conceitos cientificos.

Ao associar a composicdo quimica dos planetas com suas caracteristicas
fisicas e climaticas, bem como com os métodos de estudo utilizados na Astronomia
e Quimica, eles revelam uma compreensdo interdisciplinar da ciéncia. Isso
demonstra ndo apenas uma compreensdo superficial dos topicos, mas uma
capacidade de abordar diferentes areas da ciéncia. E possivel observar conexdes

em diferentes informa¢des como nas falas como no Quadro 4 a seguir:
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Quadro 4: Falas extraidas dos textos dos alunos.

Aluno B: "A atmosfera de Vénus tem muito acido sulfarico e possui muitos
vulcdes liberando todos esses gases na atmosfera e &cido levando a
coloracao do planeta.”

Aluno A: Mercurio ndo tem atmosfera/barreira, nédo € o planeta mais quente pois
nao tem atmosfera para segurar o calor.

Aluno B: “Mercurio ndo tem quase nenhuma atmosfera e com a auséncia de
gases ndo consegue combater meteoros.” “A Lua é um satélite natural. A Terra
tem como principais movimentos o de translagéo e rotagéo, na Terra a atmosfera

ajuda navida junto aos movimentos.”

Fonte: Autores (2024)

Essas falas dos alunos mostram como eles conseguem conectar informacdes
sobre a composicdo quimica dos planetas com suas caracteristicas fisicas e
climaticas, além disso demonstram sinais de uma compreenséo profunda sobre o

tema no qual os alunos vao além de simplesmente repetir informacoes.

5.2.5 Conhecimento de Termos Especificos

Os estudantes ndo apenas demonstram uma familiaridade superficial, mas
uma compreensdo solida de termos cientificos essenciais, ao incorporar
naturalmente termos apresentados no Quadro 5 como "composicdo quimica”,
"espectro de emissao", "hidrocarbonetos" e “fusao nuclear”, entre outros, em seus

textos.

Quadro 5: Falas extraidas dos textos dos alunos.

Aluno B: “A composicdo quimica de objetos astrondmicos a grandes distancias €
estudada através das luzes emitidas. Cada elemento tem um espectro de
emissao.”

Aluno C: "Nomenclatura de Hidrocarbonetos met, et, prop, but e pent”

Aluno D: “Eu entendi que o Sol é uma estrela de porte pequeno ou médio é

composta e produz H2+H2—He”

Fonte: Autores (2024)
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Eles revelam ndo apenas um dominio do vocabulério, mas também uma
compreensao profunda dos conceitos ligados a esses termos. ISso sugere uma base
mais solida de conhecimento cientifico no qual permite articular ideias de forma

precisa.
5.2.6 Interpretacao de Gréficos e Diagramas

As interpretacdes ocorreram em diferentes formas, nas quais os alunos
desenharam. Foram feitos diagramas e estruturas quimicas, conforme apresentados
na Figura 12, demonstrando uma compreensdo visual dos conceitos discutidos,

como as estruturas de hidrocarbonetos e a representacao do espectro de luz visivel.

Figura 12: Representagdes feitas pelos alunos
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Além disso, eles buscam explicar suas falas utilizando representacoes,
mostrando uma abordagem detalhada e precisa em suas explicagbes e a utilizacao

direta do vocabulario cientifico.

5.3 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

No decorrer da aplicacdo, foram conduzidas trés atividades experimentais
distintas. Elas compreenderam o teste de chama (1° encontro), a extragao de DNA
(3° encontro) e de oxirreducéo (5° encontro) que foi sugerida por um aluno durante o
decorrer da aplicagéo.

Neste tépico sera discutido sobre a conduta dos alunos e sua compreensao
dos conceitos das praticas experimentais, levando em consideragdo os momentos
descritos no diario de bordo e as respostas dos alunos referentes a descricéo e

perguntas dos procedimentos apds as praticas.

5.3.1 Teste de chama

No geral os alunos demonstram uma compreensdo abrangente do conceito
por tras do teste de chama, mas com algumas variacdes e niveis de detalhes em
suas explicacdes. Os proprios alunos fizeram fotografias, conforme demonstradas
na Figura 13 e pequenas gravacfes do experimento, no qual em um deles

debateram entre si quando questionados sobre as cores geradas no teste.

Figura 13: Experimento teste de chamas

Fonte: Autores (2024)
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Por que tem trés cores nesse teste? (aluno 1) “Por causa do papel, alcool e o
outro componente” (aluno 2) “N&o, sabe por que, pois até o fogo no fogao vai sair
um pouco de azul e amarelo”.

Ambos os alunos estdao oferecendo perspectivas diferentes, mas nao
necessariamente estdo errados. O primeiro aluno menciona que o papel, alcool e
outros componentes podem afetar a cor da chama durante o teste de chama, o que
€ correto em certa medida. A presenca de certos elementos ou compostos nos
materiais queimados pode influenciar as cores observadas.

Por outro lado, o segundo aluno menciona que até o fogo no fogao apresenta
cores como azul e amarelo, o que também é verdadeiro em muitos casos. No fogéo,
a presenca de diferentes elementos ou compostos na queima do gas ou
combustivel pode realmente produzir chamas com cores variadas, incluindo o azul e
o amarelo. Outras falas foram registradas no diario de bordo como: "E se
misturarmos diferentes elementos? Isso pode mudar as cores?", "Acredito que sim.
Quando ha uma mistura de elementos, as cores podem se juntar ou criar novas
cores”.

Nas argumentacdes os alunos estdo formulando hipoteses sobre por que
certos elementos ou substancias influenciam a cor da chama. Eles estdo engajados
no pensamento critico, tentando entender a relacdo entre componentes quimicos e
as cores observadas. A referéncia ao fogo no fogéo trazida pelo proprio aluno
mostra como estédo tentando relacionar conceitos cientificos com situacfes do dia a
dia. Isso é crucial na Alfabetizacdo Cientifica, pois ajuda a conectar teoria e pratica,
mostrando a relevancia da ciéncia na vida diaria.

Ao analisar mais detalhadamente os textos produzidos pelos alunos sobre o
experimento, o Aluno A, com o trecho destacado no Quadro 6, demonstra uma
compreensao basica de que os elementos quimicos produzem cores diferentes no
teste de chama devido a excitacdo dos elétrons nas camadas eletrénicas dos
atomos. Ele complementa esse conceito ao relaciona-lo com o espectro da luz

visivel.
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Quadro 6: Falas extraidas dos textos dos alunos.

Aluno A: “Os elementos quimicos geram cores diferentes, alguns deles podem ser
vistos no teste de chamas, porém outros ndo. Alguns elementos podem liberar
energia na forma de luz visivel por causa dos elétrons, algumas cores sao faceis

de ver outras ndo.”

Fonte: Autores (2024)

Outros alunos como o (Aluno B) no Quadro 7 focaram mais na parte
procedimental, descrevendo as etapas da atividade e a sua utilizagdo na ciéncia.

Quadro 7: Falas extraidas dos textos dos alunos.

Aluno B: “Colocamos sulfato de cobre em um papel, colocamos, alcool, entao
colocamos fogo, quando queimou o sulfato de cobre apareceu uma cor azul

esverdeada que é a cor do cobre quando queima, Esse método de teste de

chamas é usado para os cientistas, que olham a cor para ver o metal que esta la.”

Fonte: Autores (2024)

Outros alunos foram um pouco mais além nas suas respostas demonstrando
uma compreensdo mais detalhada, o Quadro 8 incluindo exemplos de cores
associadas a diferentes elementos e mencionando a espectroscopia como uma

técnica relacionada.

Quadro 8: Falas extraidas dos textos dos alunos.

(continua)

Aluno D: “Eu acho que o teste de chamamos de chamas serve para descobrir que
metais presentes em certos elementos produzem cores quando sdo queimados.
Os cientistas olham essas cores para saber que elementos estao l4. Por exemplo,
o litio faz a chama ficar vermelha, o sddio faz ela amarela, o potassio fica roxo, o
cobre faz uma chama azul esverdeada e por ai vai, Essas cores mostram que

elemento estdo presentes usando técnica cientifica de espectroscopia junto.”
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Quadro 8: Falas extraidas dos textos dos alunos. (conclus&o)

Aluno F: “A chama faz os atomos brilharem com cores diferentes. Cada elemento
tem sua propria cor quando isso acontece. Teste de chama € uma técnica na
quimica para descobrir que sais metalicos estdo presentes em alguma coisa,
alguns elementos fazem cores quando sao queimados quando vocé queima algo
com esses elementos. O litio faz a chama ficar vermelha, o sédio faz ela amarela,

o potassio fica roxo a cor da chama ficou azul misturada com verde.”

Fonte: Autores (2024)

Essas respostas permitem avaliar a forma que os alunos podem interpretar
um experimento no qual refletem diferentes niveis de compreenséo e abordagem do
experimento do teste de chama, desde uma compreensdo basica até uma
compreensao mais profunda dos principios teoricos e aplicacbes praticas da
técnica. Ao avaliar indicios de Alfabetizagéo Cientifica e Aprendizagem Significativa
€ possivel identificar a progressédo do entendimento dos alunos em relacdo ao teste
de chamas e seus fundamentos. A compreensdo basica, exemplificada pela
resposta do Aluno A, evidencia uma percepc¢ao inicial dos fendbmenos envolvidos,
mencionando a relacdo entre os elementos quimicos e as cores observadas,
embora de forma simplificada.

Por outro lado, as respostas dos Alunos D e F revelam um avanco
significativo no entendimento, demonstrando ndo apenas 0 reconhecimento das
cores associadas a diferentes elementos, mas também uma compreensdo mais
profunda dos processos envolvidos, como a emisséo de luz pelos atomos excitados
e 0 uso da espectroscopia para identificacdo dos elementos presentes.

Essa progressao sugere ndo apenas uma aquisicdo de conhecimento, mas
também um desenvolvimento conceitual, indicando uma possivel internalizacdo dos
principios cientificos ligados ao teste de chamas. Além disso, a mencdo da
espectroscopia como técnica relacionada ao experimento, demonstra uma visao
mais abrangente.

Ao avaliar tais indicios de Alfabetizacdo Cientifica, € importante considerar
nao apenas o conhecimento adquirido pelos alunos, mas também sua capacidade

de aplicar esse conhecimento em suas falas, perguntas e interagdes. A interagéo
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dos alunos adicionou momentos e relagbes que ndo estavam previstas e que
complementam as atividades.

A proposta do estudante em utilizar o espectroscopio para analisar a luz
emitida durante o teste de chamas, como descrito no diario de bordo, apresentou
uma aplicabilidade concreta dos conceitos aprendidos, demonstrando uma postura
e questionadora que € ligada a racionalidade critica. A Figura 14 a seguir demonstra

0S espectroscopios e a sua utilizacao:

Figura 14: Utilizando o espectroscépio caseiro, no teste de chamas

Fonte: Autores (2024)

Isso proporcionou observar que o aluno demonstra ndo aceitar passivamente
0 que é ensinado e 0S outros passaram a apresentar um mesmo comportamento,
buscando maneiras de ampliar sua compreensao e explorar topicos que 0s intrigam.
Além disso, embora o0 espectroscopio caseiro ndo ofereca uma observacao
tdo nitida do espectro de emissao do sulfato de cobre, a aplicacdo pratica de um
instrumento cientifico permitiu ao aluno experimentar em primeira mao como as
teorias aprendidas se manifestam no mundo real. Isso é fundamental para a
construcdo de um conhecimento soélido e integrado, no qual o estudante é capaz de
fazer conexdes entre diferentes areas do saber e aplicar esse conhecimento de
maneira criativa e inovadora.
A atitude investigativa do aluno também teve um efeito multiplicador entre os

colegas. Observando a iniciativa e os resultados alcangados, outros estudantes
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foram incentivados a desenvolver seus préprios experimentos e a questionar de
forma critica os fendbmenos observados. Esse ambiente colaborativo e de incentivo
mutuo é essencial para o desenvolvimento de competéncias cientificas e para a
formacgdo de um pensamento critico.

Portanto, a experiéncia com o espectroscopio caseiro ndo apenas contribuiu
para o entendimento dos conceitos de quimica, mas também fomentou uma cultura
de investigacdo e aprendizado continuo entre os alunos. Esse tipo de abordagem,
qgue valoriza a experimentacdo e a curiosidade, é fundamental para preparar 0s

estudantes para os desafios académicos e profissionais que encontrardo no futuro.

5.3.2 Extragc&o de DNA

O experimento de extracdo de DNA exigiu dos alunos uma maior
investigacdo sobre as etapas do procedimento, por apresentar diferentes itens a
serem utilizados, como o alcool em uma temperatura especifica, cloreto de sédio e
detergente. As etapas do procedimento foram explicadas aos alunos, porém néo foi
especificado a funcdo dos compostos a serem utilizados, a fim deles fazerem
observacbes do que ocorria nas etapas e discutir apdés o procedimento o que
ocorreu. Também foi feita uma breve recapitulacdo do que € o DNA e a sua relagcéo
com a vida.

Durante a pratica os alunos trocavam informacgdes entre grupos sobre o que
observavam e sobre o que poderia estar ocorrendo, algumas falas foram registradas
no diario de bordo como: "Esta meio dificil de ver, mas acho que da pra notar
algumas bolinhas brancas na solucdo. Sera que € o DNA?”, "Parece que o alcool
esta fazendo alguma coisa com o DNA, né? Sera que ele esta separando o DNA
das outras coisas da célula?", “Se fizermos mais rapido, vamos tirar mais DNA
porque o alcool ainda vai estar gelado”. O comportamento dos alunos permitiu
observacfes e questionamentos que indicam um pensamento critico e uma
compreensao em desenvolvimento sobre 0s conceitos por tras da extracao de DNA.
Ao responderem a pergunta sobre o que acontece na extracdo de DNA da
banana, no Quadro 9 os alunos apresentaram respostas com caracteristicas
similares nos quais registraram as etapas do procedimento e o que compreenderam

sobre os compostos utilizados.
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Quadro 9: Falas extraidas dos textos dos alunos.

Aluno A: Eu entendi que ocorre uma quebra das células da banana que sdo
células vegetais, o alcool gelado ajuda a precipitar o DNA que pode ser observado
a olho nu porque tem muito DNA junto o detergente também € importante porque
quebra membranas lipidicas.

Aluno D: Quando se extrai o DNA de uma banana a ideia € pegar o material
genético que esta dentro das células da fruta, o processo é simples e utiliza coisas
bésicas. As células da banana tem DNA e coletamos em alguns tubos de ensaio.

Fonte: Autores (2024)

Os alunos apresentaram suas respostas de forma direta e clara,
demonstrando compreensédo das etapas do procedimento e dos compostos
utilizados, apresentados no Quadro 10. Outro exemplo que agrega na avaliacédo € o
aluno G que demonstra conhecimentos sobre células e que o DNA esta no nucleo e

descreve 0 processo de separagdo como quebra.

Quadro 10: Falas extraidas dos textos dos alunos.

Aluno G: Quando se extrai 0 DNA de uma banana a ideia € pegar o material
genético que esta dentro das células, primeiro esmagamos a banana para quebrar
as células, depois detergente, colocamos sal por fim adicionamos alcool frio a
mistura. Depois de seguir esses passos conseguimos ver o DNA da banana a

olho nu

Fonte: Autores (2024)

A Figura 15 resultante da pratica realizada pelos alunos demonstra a
precipitacdo do DNA, evidenciada de forma clara. O resultado final foi registrado
pelos alunos, incluindo o Aluno A, que registrou: "pode ser observado a olho nu
porque tem muito DNA junto."
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Figura 15: Precipitado de DNA obtido na experimentag&o

Fonte: Autores (2024)

Em suma, a prética de extragdo de DNA da banana foi bem-sucedida tanto
em termos de resultados experimentais quanto em termos de aprendizado. Os
alunos foram capazes de identificar e explicar as etapas do procedimento,
compreender a funcdo dos reagentes e desenvolver habilidades de pensamento

critico.

5.3.3 Experimento de oxirreducao

Neste experimento, os alunos ja estavam mais ambientados ao laboratério,
demonstrando mais confianca e autonomia. O comportamento dos alunos trouxe
reflexdes que possibilitaram avaliar de forma conjunta os indicios de Alfabetizacéao
Cientifica e Aprendizagem Significativa ao longo da aplicacdo como também o

interesse e curiosidade por parte dos estudantes.

5.3.4 Curiosidade e questionamento inicial

A sugestao e pergunta de um aluno na aula anterior demonstra um interesse
inicial e uma disposi¢céo para questionar o mundo ao seu redor, que Sao aspectos
fundamentais da Alfabetizacdo Cientifica. Os alunos demonstraram curiosidade em

relacéo ao sulfato de cobre presente na Figura 16 desde o primeiro experimento.
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Figura 16: Demonstragéo de Oxirreducgao: Palha de Ago e Sulfato de Cobre

Fonte: Autores (2024)

O experimento do teste de chamas resultou em uma chama verde
caracteristica do sulfato de cobre. Esse fendmeno despertou um interesse ainda

maior em entender as propriedades e reacdes do composto.

5.3.5 Participacéao ativa na concepcéao e realizacdo do experimento

Os alunos nao apenas seguiram vidrarias e etapas, mas também
contribuiram para a concepcao e execucado do experimento, sugerindo implicacbes
e explorando diferentes varidveis. Esse comportamento se associa com a
Aprendizagem Significativa pela participacdo ativa no processo de aprendizagem,
esse momento pode ter possibilitado a construcdo de conhecimento de forma mais

profunda e pessoal.
5.3.6 Observacao de dados
Os alunos observaram diferentes aspectos do experimento, como a

alteracao na temperatura dos tubos de ensaio, a mudanca na coloragao da solucéo

e a deposicao de cobre na palha de acgo. Isso demonstra uma habilidade crucial na



85

pratica cientifica: a capacidade de observar fenbmenos e registrar dados de forma

sistematica.

5.3.7 Comparacdo e analise de resultados

Os alunos compararam os resultados obtidos com diferentes metais, como
papel aluminio, pregos e clipes, a fim de entender as diferencas nas temperaturas
geradas e nas reacdes observadas. Essa analise comparativa € fundamental para a
compreensao cientifica e a formulacao de hipoteses.

5.3.8 Formulacao de hipd6teses e inferéncias

A partir das observacoes realizadas, os alunos levantaram questionamentos
sobre o0s processos quimicos envolvidos nas reacbes, como a formacdo de
ferrugem em Marte. Essa habilidade de formular hipoteses com base em evidéncias
€ essencial na pratica cientifica. Um aluno também registrou o experimento no seu
relato final sobre a aplicacéo, solicitando ajuda para registrar a equacao de dupla
troca da decomposicao de cobre na palha de aco, demonstrando sua compreensao
dos processos quimicos e sua capacidade de aplicar o conhecimento tedrico na
interpretacdo de fendmenos praticos. Isso evidencia ndo apenas sua habilidade de
formular hipoteses, mas também uma aprendizagem mais significativa.

Portanto, este experimento proporcionou aos alunos uma experiéncia pratica
e contextualizada, promovendo o desenvolvimento de habilidades e atitudes
compativeis tanto com a Alfabetizacdo Cientifica quanto a Aprendizagem

Significativa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo dos encontros descritos, ficou evidente o comprometimento dos
alunos em compreender os conceitos apresentados, bem como sua evolugcéo no
processo de aprendizagem. Desde o primeiro encontro, no qual alguns alunos
apresentaram dificuldades, até o Ultimo encontro, no qual demonstraram confianca e
participaram ativamente das discussées em grupo, houve um claro progresso.

Na atividade final, envolvendo os mapas conceituais, os alunos aparentaram
ter total autonomia e seguranca em adicionar informacdes aos seus mapas. O
mesmo também ocorreu na elaboracdo de textos, onde foi perceptivel o progresso
na capacidade de organizar ideias de forma coesa e coerente. A estrutura dos
textos, inicialmente simples e superficial, evoluiu para composi¢coes mais complexas
e detalhadas, evidenciando o desenvolvimento das habilidades de escrita e reflexao
critica.

Com base nos objetivos da pesquisa, foi possivel abordar conteudos de
Quimica e Astronomia, destacando sua relacdo e relevancia como areas de estudo,
levando em consideracdo o interesse e o0 comprometimento dos alunos na
realizacado das atividades em sala de aula. Este interesse ndo apenas se manifestou
no comportamento dos alunos, mas também orientou momentos especificos durante
as aplicacdes, os quais foram inseridos com base na curiosidade e na busca dos
estudantes por conhecimento.

Isso também vai ao encontro da pergunta de pesquisa, pois demonstra que a
integracao de diferentes areas do conhecimento e a aplicagéo pratica dos conceitos
aprendidos séo eficazes para promover um maior engajamento dos alunos com as
ciéncias, levando-os a atuar ativamente e de forma critica nas atividades.

Os métodos educacionais empregados, que integram teoria e pratica,
mostraram-se eficientes ndo apenas em despertar o interesse dos alunos pela
ciéncia, mas também em desenvolver um ambiente de aprendizagem colaborativo e
seguro. Isso permitiu que os alunos expressassem suas duvidas e ideias,
fomentando um engajamento mais profundo com as atividades propostas.

O livro digital se mostrou um recurso fundamental para a aplicacéo,
permitindo uma abordagem progressiva e sistematizada dos conteddos, o que
facilitou o acompanhamento e a compreensao por parte dos alunos. Outro aspecto

relevante foi a integracdo entre teoria e pratica, em que as atividades elaboradas
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possibilitaram a aplicagédo dos conceitos aprendidos em situagdes do cotidiano e na
compreensao de fendmenos observaveis.

Outro fator que contribui para a motivacdo dos alunos foi o impacto das
abordagens educacionais utilizadas. Estas proporcionaram um desenvolvimento na
confianca dos alunos, permitindo-lhes demonstrar autonomia em seus trabalhos e
discursos. Além disso, criaram um ambiente de aprendizagem seguro e
colaborativo, o que possibilitou que os alunos se sentissem a vontade para
expressar suas duavidas, compartilhar suas ideias e se engajar nas atividades
propostas.

A abordagem interdisciplinar adotada, que integrou conceitos de Quimica e
Astronomia, proporcionou aos alunos uma compreensao mais ampla e profunda dos
temas estudados. Além disso, a conexao constante entre teoria e pratica, por meio
de experimentos praticos e discussdes contextualizadas, estimulou o pensamento
critico e a curiosidade dos alunos, levando-os a formular hipoteses e buscar
respostas para suas proprias perguntas. Dessa forma, a interdisciplinaridade entre
Quimica e Astronomia pode néo apenas despertar o interesse cientifico nos alunos,
mas também possibilita, com base na metodologia e abordagens empregadas, um
desenvolvimento de habilidades voltadas a Alfabetizacdo Cientifica e a
Aprendizagem Significativa.

Em conclusédo, a integracdo de Quimica e Astronomia, através de uma
abordagem interdisciplinar e pratica, demonstrou ser uma estratégia eficaz para
engajar os alunos e promover uma compreensdo mais profunda dos conteudos
cientificos. Este método ndo apenas melhorou o desempenho académico dos
alunos, mas também despertou um interesse pela ciéncia, preparando-os para uma
aprendizagem continua e critica.

O impacto a longo prazo desta abordagem interdisciplinar pode ser
significativo na educacao cientifica, preparando os alunos para uma aprendizagem
continua e critica. Recomenda-se que estudos futuros investiguem a aplicacao
dessas metodologias em diferentes contextos e niveis educacionais, além de
explorar novas formas de integrar areas do conhecimento para promover uma

Alfabetizacao Cientifica ainda mais eficaz.
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Universadado Foderal do Parmpa

O pesquisador Jefferson de Oliveira Pereira, responsavel pela execugdo da

pesquisa intitulada ASTROQUIMICA: PROMOVENDO A ALFABETIZACAQ

CIENTIFICA ATRAVES DA CONTEXTUALIZACAO solicita autorizagdo para
realizagdo da referida pesquisa nesta instituicdao, que em caso de aceite passa

a ser co-participante do projeto. A autorizagdo fica condicionada a prévia
aprovagdo pelo Comité de Etica em Pesquisa da Unipampa (Prédio
Administrativo da Universidade Federal do Pampa, Campus Uruguaiana - BR
472, Km 592 - Uruguaiana - RS - telefones: (55) 3911 0200 - Ramal: 8025 (55)
3911 0202, - e-mail: cep@unipampa.edu.br) devidamente registrado junto a
Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP/MS), respeitando a
legislagdo em vigor sobre ética em pesquisa em seres humanos no Brasil
(Resolugdo do Conselho Nacional de Saide n° 466/12 e regulamentagdes
correlatas).

Em resposta a solicitacdo:

Eu'(:rchmzlo Q, 5= A\ms , ocupante do cargode _ VD L:- < na
Escola Estadual de Ensino Médio Dr Luiz Mércio Teixeira, autorizo a realizagdo

nesta instituicio a pesquisa de Dissertacio de mestrado, sob a
responsabilidade do pesquisador Jefferson de Oliveira Pereira, tendo como
objetivo primério, promover a Alfabetizacdo Cientifica, buscando atrair o
interesse dos jovens pela ciéncia, através de atividades

Afirmo que fui devidamente orientado sobre a finalidade e objetivos da

pesquisa, bem como sobre a utilizagdo de dados exclusivamente para fins
cientificos e que as informagdes a serem oferecidas para o pesquisador serdo
guardadas pelo tempo que determinar a legislagdo e nao serdo utilizadas em
prejuizo desta instituigdo e/ou das pessoas envolvidas, inclusive na forma de
danos a estima, prestigio e/ou prejuizo econdmico e/ou financeiro. Além disso,
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durante ou depois da pesquisa é garantido o anonimato dos sujeitos e sigilo
das informacgdes.

Esta instituicdo esta ciente de suas co-responsabilidades como instituicdo
co-participante do presente projeto de pesquisa, e de seu compromisso no
resguardo da seguranca e bem-estar dos participantes da pesquisa nela

recrutados, dispondo da infraestrutura necessaria para tal.

Bagé, 2" de Novembro de 2023.
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