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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo o relato da experiéncia de ensino de Astronomia em um
curso de formacao de professores, especificamente sobre as caracteristicas areoldgicas do planeta Marte
por meio da utilizacdo de materiais didaticos impressos em impressora 3D. Os estudantes que
participaram da pratica de ensino eram do curso de licenciatura em Fisica do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia (IFRO) e estavam no sétimo periodo, cursando a disciplina
optativa de Introducdo a Astronomia e Astrondutica. A pratica docente foi desenvolvida com éxito no
sentido de permitir que os discentes buscassem conhecimento acerca das questdes relacionadas a
superficie de Marte, utilizando-se de outras areas do conhecimento, tais como a Geologia ¢ a Fisica. Ao
final percebeu-se o engajamento dos estudantes nas atividades propostas pelo docente € o dominio de
informagdes pesquisadas, demonstrando que a pratica de ensino extrapolou aquilo para a qual havia sido
pensada inicialmente.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia; Formagdo de Professores; Superficie Marciana; Relato de
Experiéncia.

LA ENSENANZA DE LA ASTRONOMIA EN UN CURSO DE FORMACION
DOCENTE: EL CASO DE LA SUPERFICIE MARCIANA

Resumen: El presente trabajo tiene como objetivo relatar la experiencia de la ensefianza de la Astronomia
en un curso de formacion docente, especificamente sobre las caracteristicas areologicas del planeta Marte
mediante el uso de materiales didacticos impresos en una impresora 3D. Los alumnos que participaron de
la practica docente eran de la carrera de Fisica del Instituto Federal de Educacion, Ciencia y Tecnologia
de Rondoénia (IFRO) y estaban en el séptimo periodo, cursando la optativa Introduccion a la Astronomia
vy Astronautica. La practica docente se desarrolld con éxito en el sentido de permitir a los estudiantes
buscar conocimientos sobre temas relacionados con la superficie de Marte, utilizando otras areas del
conocimiento, como la Geologia y la Fisica. Al final, se not6 el compromiso de los estudiantes en las
actividades propuestas por el docente y el dominio de la informacion investigada, demostrando que la
practica docente extrapold lo inicialmente pensado.

Palabras clave: Ensefianza de Astronomia; Formacion de Profesores; Superficie Marciana; Informe de
Experiencia.

TEACHING ASTRONOMY IN A TEACHER TRAINING COURSE:
THE CASE OF THE MARCIAN SURFACE

Abstract: The present work aims to report the experience of teaching Astronomy in a teacher training
course, specifically on the areological characteristics of planet Mars through the use of didactic materials
printed with a 3D printer. The students who participated in the teaching practice were from the Physics
degree course at the Federal Institute of Education, Science and Technology of Rondoénia (IFRO) and
were engaged in the seventh period, taking the optional course Introduction to Astronomy and
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Astronautics. The teaching practice was successfully developed in order to allow students to seek
knowledge about issues related to the surface of Mars, using other areas of knowledge, such as Geology
and Physics. In the end, the students' engagement in the activities proposed by the teacher and the mastery
of researched information was noticed, demonstrating that the teaching practice extrapolated what it had
been initially thought.

Keywords: Teaching Astronomy. Teacher Training. Martian Surface. Experience Report.

1 Introducao

Dentro do cenario educacional a formagdo docente ¢ um dos pilares para a
melhoria do ensino e da educagdo nacional, sendo foco de diversas discussdes € ponto
de questionamento intenso pelos pesquisadores da area. No contexto historico, podemos
separar trés modelos distintos para a formagao docente: o modelo conteudista, que ¢
pautado na organizacdo do contetido a partir do esquema 3+1 (trés anos de contetudos e
conhecimentos especificos mais um ano de conhecimentos pedagogicos e didaticos); o
modelo de transi¢do, baseado na aprovagdo da primeira Resolugdo do CNE/CP n° 1/02,
que cria as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores/as para a
Educacdo Basica, em nivel superior, curso de licenciatura, de graduagdo plena; e o
modelo de resisténcia, que surge a partir da aprovagdo da Resolucdo do CNE/CP n°
2/15 sobre a formagao de professores/as e a Resolugdo CNE/CP n°® 2/19 que modifica as
diretrizes de formacao de professores (Coimbra, 2020).

Embora os diversos modelos possuam suas contribuigdes para a sociedade e
sobre a forma como o ser humano tem atuado no ambiente ¢ impossivel desvincular em
cada um destes o papel do professor como aquele individuo que forma os diversos
profissionais para a atuacdo no mercado de trabalho e nas tomadas de decisdes dos
novos rumos da humanidade. A escola e a educacdo sdo o ponto central para a
humanizag¢do, sendo parte integrante da evolucdo do homem e da busca pela cidadania,
esta ¢ uma das argumentagdes de Gatti (2017).

A educagdo escolar ¢ vital para a garantia da cidadania sendo ponto importante
para o processo de humanizagao do individuo. Neste sentido a escola € central e se torna
campo de interesse publico, pois reflete a organizacao da sociedade vigente. A educagdo
escolar deve ser fomentada em qualquer nivel, desde a educagdo basica até a educagao
superior € no contexto geral destaca-se o trabalho e a figura dos professores como parte
da forca motriz das mudancas escolares.

A educacdo ¢ um processo complexo que se realiza com seres humanos, ndo
sendo, portanto, um processo que ocorre facilmente através da aplicagdo de técnicas
acumuladas ao longo dos anos de formag¢ao. Assim a formacdo docente estd associada
ao incentivo a uma pratica reflexiva na qual os formadores devem valorizar os
diferentes aspectos da historia individual e profissional do docente e reconhecer que a
formagao de professores se dd em um continuum (Gatti et al., 2019).

Assentados nesses principios e na formagdo de docentes observamos que
praticas em Astronomia tém contributos para a reflexividade e criticidade, tal como
podemos ver em Costa et al. (2016). Essas praticas permitiram a mudanca de concepgao
dos alunos e a perspectiva de que a ci€ncia se constréi de maneira histérica, superando o
senso comum. Neste sentido as praticas em ensino de Astronomia permitem que os
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alunos, em qualquer nivel de escolaridade, busquem outras maneiras de se informar por
meio de espagos ndo formais de ensino.

A necessidade de utilizagdo de metodologias ativas para o ensino de
Astronomia em escolas do ensino basico reside nas proprias diretrizes curriculares
nacionais para o ensino médio, tal como pode ser visto em Mota et al. (2009), além
disso ¢ imprescindivel que o ensino desses temas seja realizado, tendo em vista os
avancos tecnoldgicos e as novas descobertas que sdo realizadas a cada dia.

A partir desta justificativa a pratica aqui relatada foi desenvolvida com base na
perspectiva da formacdo pedagodgica que incentive a pesquisa e a reflexividade. O
ensino de Astronomia ¢ ponto importante para a alfabetizagdo cientifica e tem sido
utilizado como fator motivador para o estudo de ciéncias, conforme evidenciado por
Rodrigues e Briccia (2019):

[...] o ensino de Astronomia pode despertar o interesse dos alunos
pelas Ciéncias Naturais ¢ as demais areas subjacentes a ela, desde que
ndo seja apresentada de forma superficial e permita que os alunos
percebam a profundidade a ser explorada por temas implicitos em face
de outras Ciéncias.

Assim o ensino de Astronomia ¢ um campo fértil para a motivacdo de alunos
de diversos niveis de escolaridade. Quando tratado nos cursos de formacao de
professores pode atuar no sentido de permitir que o futuro docente amplie a sua visdo da
transversalidade das ciéncias e as suas relagdes com outros ramos que aparentemente
estdo totalmente desconexos.

Esta pratica com base na aplicacdo de escalas cartograficas, na exploragdo e
reconhecimento da superficie marciana com a identificacdo de crateras mostrando a
interdisciplinaridade do conhecimento escolar ¢ aplicavel em outras propostas, dentre
estas podemos destacar aquela descrita por Dutra e Goulart (2014), que traz uma
atividade de ensino sobre a oOrbita de Marte aplicavel ao ensino médio, com um alto
poder de conectar conteudos de Fisica, Astronomia e Matematica.

Desta maneira espera-se o impacto na formagdo dos estudantes que
participaram desta pratica educacional e, por fim, a modificacdo de sua futura atividade
pedagdgica com a aplicacdo dos conhecimentos que foram colocados ao longo das
aulas.

2 O ensino do relevo marciano por meio da Astronomia:
transversalidades na formacao de professores

A Geologia ¢ a ciéncia que estuda a Terra, sua formacao, sua composi¢do, sua
estrutura, seus tipos de relevo e suas origens, por meio de evidéncias concretas, retiradas
da observacdo das formagdes geologicas, colhidas em analises minuciosas de fosseis e
camadas de sedimentos.

Especificamente os conhecimentos da Geofisica, que estuda a estrutura, a
composi¢do e a dindmica da Terra por métodos fisicos (magnetometria, gravimetria e
sismologia), t€m grande importancia quando aplicados ao contexto da Astronomia, por
permitir o entendimento de aspectos de planetas do nosso Sistema Solar que inferem

109

Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia - RELEA, n. 33, p. 107-121, 2022



Hualan Patricio Pacheco e
Marli Lucia Tonatto Zibetti

diretamente sobre a formagdo, origem e evolucdo do planeta ao longo dos bilhdes de
anos que se sucederam a sua formacgao (Silva & Crispim, 2019).

Os quatro primeiros planetas do Sistema Solar, Mercurio, Vénus, Terra e
Marte, sdo rochosos ou teliricos e possuem uma estrutura de camadas que conta com
uma crosta rochosa. Observamos que os estudos desses astros sdo parcialmente
fundamentados nas pesquisas realizadas na crosta terrestre onde comparagdes de
aspectos da nossa superficie se estendem para Marte, Vénus e Mercurio (Oliveira Filho
& Saraiva, 2016).

O Vulcanismo e a Vulcanologia sdo ramos da Geologia que se preocupam com
a formacao de vulcdes e com a ejecao de material magmatico para a crosta terrestre e
estes estudos tem implicagdes importantes nos planetas e até mesmo nas luas do
Sistema Solar. Um exemplo da importancia desse estudo ¢ a existéncia de um platd
vulcanico em Marte, a regido de Tharsis, conhecida por abrigar o maior vulcdo do
Sistema Solar, Monte Olimpo, que comentaremos adiante.

Ao entendermos os diversos ramos da Geologia, principalmente aqueles que se
preocupam com as formagdes rochosas e que tem implicagdes para a Astronomia
elevamos o0 nosso conhecimento sobre o universo e sobre a formagao do Sistema Solar.
Observamos que, com a interdisciplinaridade entre as ciéncias, o estudo de
determinadas caracteristicas do Sistema Solar ndo pode ser realizado por ciéncias
isoladas, mas sim pela integragdo entre estas disciplinas e por meio do entendimento da
transversalidade da Astronomia.

No contexto de um curso de formacao de professores foi possivel estabelecer
uma pratica pedagodgica que tivesse como finalidade o ensino de Astronomia,
especificamente a morfologia do planeta Marte, utilizando-se de modelos em
impressoras 3D que permitissem aos alunos observarem as diversas formacdes
areoldgicas (areologia ¢ o estudo da superficie marciana) e crateras de impacto deste
planeta.

Os 10 estudantes que participaram do estudo tinham faixa etaria que variava
entre 22 e 45 anos, sete do sexo masculino e trés do sexo feminino, cursando o sétimo
periodo do Curso de Licenciatura em Fisica (noturno) do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Rondonia — IFRO, campus Porto Velho — Calama. Os alunos
cursavam a disciplina optativa de Introducdo a Astronomia e Astrondutica, que ja havia
sido ofertada anteriormente em outras turmas, no entanto, a utilizacdo desta
metodologia ndo havia sido feita, mesmo que os temas escolhidos fossem os mesmos de
momentos anteriores.

3 As regides e crateras da superficie marciana

O material didatico que propomos, para o ensino de Astronomia nao se limita
somente ao ensino desta ciéncia, mas também pode ser aplicado ao ensino de diversos
conceitos de geografia indo desde a formacao de canions e depressoes, até a planicies e
outras formas de relevo.

O material de baixo custo que pode ser utilizado para o ensino dos aspectos de
Marte e outros corpos celestes € tido como um material de facil acesso, j& que pode ser
encontrado nos sites de grandes instituicdes de pesquisa espacial, tais como a NASA
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(Administracdo Nacional do Espaco e Aerondutica) através do site “sa3d.arc.nasa.gov”.
Neste endereco eletronico podemos encontrar arquivos para impressao 3D em diversos
formatos e também sobre diversos corpos celestes, tais como a nossa Lua, Marte, Vénus
e asteroides em geral.

Foram escolhidas 6 regides marcianas que sdo importantes para os estudos
realizados por sondas e rovers, tais como o Curiosity, Opportunity e Perseverance. As
regides que foram estudadas sdo: Cratera Victoria, Cratera Gusev, Regido de Tharsis,
Cratera Gale, Cratera Jezero e a Valle Marineris.

A Cratera Victoria (Figura 1) € localizada em Marte e consiste em uma cratera
de impacto que possui caracteristicas suaves, ou seja, tem grande didmetro se
comparado com sua profundidade ou seus depositos de materiais. Ela possui
aproximadamente 730 m de largura por 70 m de profundidade, sendo continuamente
afetada pela erosdo e foi visitada em 2006 pela nave Opportunity, apos esse veiculo
viajar por 21 meses até Marte (NASA, 2006a).

Figura 1 - Cratera Victoria.
Fonte: NASA (2006b).

A Cratera Gale (Figura 2) ¢ de impacto e possui 150 km de didmetro e um
monticulo em seu centro (conhecido como Monte Sharp) que tem entre 4,5 km e 5 km
acima das bordas da cratera. Muitas crateras de impacto na Lua tém configuracdes
semelhantes e por essa razdo se faz necessario, em Astronomia, estudar esse ponto
especifico de Marte (NASA, 2011).
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Figura 2 - Cratera Gale, visitada por sonda da NASA.
Fonte: NASA (2011).

A Regido de Tharsis (Figura 3) é um platd vulcanico localizada no equador de
Marte onde ¢ possivel encontrar diversos montes que antes eram vulcdes ativos,
incluindo um dos maiores do nosso Sistema Solar, denominado Monte Olimpo, que
possui aproximadamente 27 km de altura e mais de 600 km de didmetro, sendo cercado
por uma escarpa de até¢ 6 km de altura. O Plato foi formado a aproximadamente 3,7
bilhdes de anos e formou diversos outros relevos da superficie de Marte, incluindo o
Canion de Valles Marineris (NASA, 1998a).

Figura 3 - Regido de Tharsis.
Fonte: NASA (1998a).

O Canion de Valle Marineris (Figura 4) tem aproximadamente 3.000 km de
extensdo e 600 km de largura, por comparagdo a extensao desse canion ¢ maior que a
distancia que separa o leste e o oeste dos Estados Unidos. O Valle Marineris ¢ situado
no equador do planeta e outra teoria de formagdo para essa regido € que existia uma
grande quantidade de 4gua fluindo até formar o canion que conhecemos hoje, que
possui, em alguns pontos, 8 km de profundidade (NASA, 1998b).
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Figura 4 - Canion Valle Marineris.
Fonte: NASA (1998c).

A Cratera Gusev (Figura 5) ¢ de impacto, com diametro de aproximadamente
180 km, e se acredita que tenha sido formada ha alguns bilhdes de anos (entre 3 e 4
bilhdes de anos). Este relevo ¢ de grande importancia, pois foi visitado pela espagonave
Spirit em 3 janeiro de 2004. Essa cratera fica em um local que supostamente foi, em um
passado longinquo, um leito de rio, por essa razdo esperava-se que existisse indicios de
agua que poderiam ser captados pelo veiculo de exploragao (NASA, 2016).

NE,

-
¥ |

Figura 5 - Cratera Gusev, nome dado ao astronomo russo Matvei Gusev.
Fonte: NASA (2003).

A Cratera Jezero (Figura 6) fica na regido da Planicie (Bacia) Isidis e
provavelmente foi, em algum momento da histéria de Marte, inundada por agua e
possivelmente abrigou vida. A cratera possui 45 km de diametro e possui 750 metros de
profundidade, tendo nomenclatura inspirada em algumas linguas eslavas que dao
significado de “lago” a palavra que denomina a cratera. A cratera foi visitada pelo rover
Perseverance e a regido tem interesse de pesquisa devido as evidéncias de fluxo de rio
antigo formando um delta que ha muito tempo esta seco (NASA, 2020a).
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Figura 6 - Cratera Jezero, evidenciando local de pouso do Rover Perseverance no ano de 2020.
Fonte: NASA (2020b).

4 A construcio do material didatico

O material didatico da Cratera Jezero (O’Kane, 2019), que aparece na Figura 7
a), levava em consideracdo a regido de pouso da sonda Perseverance, que tem
aproximadamente 7,7 km de comprimento por 6,8 km de largura, o que ¢ uma regido
pequena se comparada com o tamanho da cratera como um todo. O modelo impresso
tem 18 cm por 15 cm e permite que o estudante observe com precisdo os detalhes que
estdo sendo colocados, como o canion e o delta que sdo caracteristicos dessa regido.

Na Figura 7 b), podemos observar a Cratera Gusev (NASA, 2015b) que tem ao
redor diversas outras crateras pequenas de impacto, essas formagdes sdo datadas de
bilhdes de anos atras e o ponto principal que deve ser ressaltado na pratica de ensino € a
presenga de um leito de rio, detectado por meio da depressdo que liga a planicie a
cratera de impacto. Ao redor da cratera maior ¢ possivel observar outros pontos que
devem ser ressaltados na inspe¢do por meio do tato, fazendo o estudante observar os
impactos ao redor que foram causados pelo fato de haver muitos registros de colisdes de
meteoros no planeta Marte devido a sua baixa densidade atmosférica.

A representacdo do Valles Marineris (NASA, 2014) foi dividida em trés
impressdes e podemos detectar detalhadamente as informagdes sobre essa regido do
corpo celeste que sdo evidenciadas pela impressao em 3D. o conjunto todo tem
aproximadamente 45 cm e € através desse material que podemos detectar os canions que
estdo presentes ao longo da superficie de Marte. Na Figura 7 c) observamos o
comprimento total da impressao, se comparada com uma régua de 30 cm de extensao.

A regido de Tharsis (NASA, 2015¢) que pode ser observada na Figura 7 d)
possui aproximadamente 20 cm de comprimento por 15 cm de largura e permite que
sejam detectadas as disposi¢des dos 4 principais vulcdes existentes na regido.

Na Figura 7 e) visualizamos a cratera Victoria (NASA, 2015d) que foi descrita
anteriormente, observa-se também a constru¢do de acordo com o formato original, com
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detalhes que sdo imprescindiveis para o entendimento da morfologia da cratera,
permitindo que os estudantes possam formar imagens mentais sobre aquela regido do
espago.

A cratera Gale (NASA, 2015a) ¢ de grande importancia devido ao seu depdsito
de minério no centro da formacgao, ou seja, esse ponto deve ser colocado com precisdo
para que seja possivel a formagdo de imagens mentais por parte dos estudantes e isso €
observado na Figura 7 f) em que vemos o relevo acidentado ao redor e a diferenga entre
as texturas do relevo que ¢ colocada por meio de detalhes na modelagem antes da
impressao acontecer.

Figura 7 - a) Regido de pouso da sonda Perseverance na Cratera Jezero, com aproximadamente
18 cm de comprimento e 15 cm de largura; b) Representacdo da Cratera Gusev, visitada por
missdes de exploracdo de Marte e que foram enviadas pela NASA; ¢) Valles Marineris,
localizado na regido do equador de Marte e com aproximadamente 3000 km de extensao;

d) Placa referente a regido de Tharsis, com aproximadamente 10 cm de largura e 15 de
comprimento. podemos observar os 4 maiores vulcoes da regido com destaque, bem
como o relevo acidentado; e) Cratera Victdria impressa em impressora 3D;

f) Cratera Gale com relevo e formagdes areologicas proximas.

Fonte: os autores.

5 Descrevendo a pratica didatica desenvolvida

A pratica foi desenvolvida em dois momentos, com duragdo de quatro aulas
cada, totalizando 200 minutos por encontro, 0 que era equivalente a uma noite letiva,
esses momentos eram semanais.

Os conteudos trabalhados neste primeiro momento foram as formagdes
geologicas dos planetas rochosos, assim ensinamos, através de aula expositiva, sobre as
caracteristicas principais dos planetas um a um, perpassando suas caracteristicas fisicas
e quimicas como densidade, massa, composicdo, distancia ao Sol, indo desde a
discussao sobre a existéncia de atmosfera dos planetas, até as crateras mais importantes.

A aula foi desenvolvida por meio de slides e videos, contendo informacdes
basicas, fotografias e animagdes de sondas. As naves ¢ missoes de exploragdo foram
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destacadas, dando énfase para as descobertas de cada uma das mais importantes missoes
a cada planeta. Até este ponto tinhamos dois objetivos, o primeiro deles era despertar a
curiosidade e a necessidade de aprofundamento do conteudo pelos estudantes, bem
como garantir que todos acessassem conhecimentos basicos sobre o assunto e permitir,
a partir dali o avango nos estudos sobre as caracteristicas planetarias.

Foi dado énfase ao planeta Marte, pois este seria o ponto chave para o segundo
momento que iria ocorrer na semana seguinte. Ao término da aula foi recomendado que
os estudantes pesquisassem, para a semana seguinte, pelo menos uma regido da
superficie marciana que lhes interessasse e trouxessem informagdes sobre este item para
compartilharem com os colegas.

O segundo momento da pratica teve o mesmo tempo de desenvolvimento (200
minutos). Iniciamos a aula fazendo uma socializacdo daquilo que havia sido buscado
pelos alunos e pedimos que apresentassem um de seus itens pesquisados. Uma
informacao recorrente das pesquisas dos estudantes foram os polos de Marte, que
possuem gelo de diversos compostos e o Platé vulcanico conhecido como Tharsis. Esse
ultimo apareceu na pesquisa de 8 estudantes que se interessaram particularmente pelos
quatro maiores Vulcoes que sdo denominados de Montes Olimpo, Pavonis, Ascraeus ¢
Arsia.

Terminado esse momento os estudantes foram convidados a se organizarem em
grupos de até quatro pessoas (nesse momento formaram-se dois grupos com trés
pessoas € um grupo com quatro pessoas), para que socializassem as informagdes que
seriam buscadas durante a pratica de ensino. Os materiais didaticos foram distribuidos
de maneira igual em numero, para cada um dos grupos (Figura 8), assim, cada grupo
ficou com dois componentes didaticos.

Figura 8 - Alunos reunidos em grupos para realizagdo da atividade de medi¢édo e de pesquisa.
Fonte: os autores.

Aos alunos foi dado o nome das crateras principais ou formagdes areoldgicas, e
foi pedido que fizessem as seguintes agoes:
e Pesquisassem na internet sobre os principais pontos de interesse de cada uma
das regides que estavam ali em suas maos e anotassem;
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e Fizessem a medida da escala de impressao dos arquivos em 3D;

e Medissem a distdncia entre dois pontos de referéncia que estivessem nos
materiais didaticos impressos € comparassem com a realidade;

e Trocassem com os companheiros os materiais didaticos e repetissem as agdes;

e Apresentassem oralmente ao professor as anotacdes e conclusdes sobre as
medidas realizadas.

A agdo de pesquisa ¢ um ponto de grande necessidade para os professores e
aprender esta atividade e po-la em pratica € necessario. Os estudantes desenvolveram
esse papel sem nenhuma dificuldade (Figura 9), visto que ja haviam praticado esse
aspecto em suas casas € isso € parte integrante da vida profissional.

Figura 9 - a) Estudante participando das atividades de reconhecimento e realizando anotagdes
sobre a Cratera Gale; b) Aluna estudando a formagdo geoldgica e cratera de impacto,
especificamente a cratera Victoria e o Valle Marineres.

Fonte: os autores.

Para fazer a medida das escalas os estudantes fizeram o uso de uma régua
simples, pois os materiais didaticos, como apresentado na se¢do anterior, ndo eram de
grandes propor¢des. Essas medidas eram realizadas utilizando pontos de referéncia que
os alunos ja haviam, durante suas pesquisas, determinado suas dimensdes, em km, para
ai entdo, no material didatico, realizar a comparagdao com o tamanho real da regido no
planeta. Como exemplo o Monte Olimpo, que tem mais de 600 km de extensdo tinha
apenas 3 cm no material didatico e assim o aluno pode fazer a escala de que cada
centimetro equivale a 100 km, aproximadamente.

As escalas obtidas variavam de acordo com a regido que cada aluno trabalhava,
ou seja, tinhamos disponiveis seis regides, portanto os alunos teriam seis escalas
diferentes ao longo desta atividade, estes pontos podem ser vistos na Figura 10 a) e b).
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Figura 10 - a) Estudantes realizando a medida do diametro da Cratera Gusev para
estabelecer a escala de impressdo; b) estudantes realizando a escolha do
ponto de referéncia na regido de Tharsis.

Fonte: os autores.

6 Resultados e discussoes

A pratica docente foi recebida pelos alunos como uma oportunidade de
aprofundar os conhecimentos referentes a pesquisa que foi solicitada pelo professor ao
longo da semana que antecedeu a atividade, este aprofundamento agiu como fator de
motivagdo para a pratica didatica. O efeito referente a novidade de uma atividade de
ensino que aproximasse o conteudo de algo real e ndo apenas de imagens mentais ou
dados captados por sondas e satélites permitiu a amplificagdo do engajamento dos
alunos, evidenciando assim a motivagao dos discentes ao longo de todos os momentos.

A atividade de ensino foi facilitada pela relacdo entre as imagens resultantes da
pesquisa dos alunos e o objeto didatico que representava as crateras, canions € outras
formagdes areoldgicas, fazendo com que o professor e os estudantes tivessem uma
fluidez maior em tratar o objeto de estudo. Durante todos os momentos foi possivel
observar uma concatenac¢do de uma relagdo das imagens pesquisadas com os modelos
que foram trazidos pelo professor agregando profundidade ao tema e aos estudos.

A partir das medidas e das escalas que foram estabelecidas algumas
informacdes adicionais foram exploradas pelos alunos, especificamente quando
trativamos de distancias entre dois objetos no mesmo modelo em 3D. Durante a
realizagdo das medi¢gdes em uma placa um dos alunos se interessou por uma cratera
vizinha e realizou a medida de didmetro dessa regido mostrando que o didmetro daquela
cratera real de seu interesse era semelhante ao que havia obtido na sua atividade,
evidenciando o éxito da pratica e do método que foi utilizado pelos alunos para a
obtenc¢do de informagdes por métodos indiretos.

Algumas crateras utilizadas ja haviam sido exploradas por sondas, como a
Opportunity e Spirit e etc. e isso foi motivo de abertura para mais pontos de pesquisa
pelos alunos que buscavam informacgdes sobre essas regides e sobre esses objetos.
Observa-se assim a extrapolagdo do objetivo inicial, a conexdao com a astronautica, que,
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embora seja o foco da disciplina em que foi dada a pratica docente, ndo era o foco da
atividade em si.

Outro ponto de interesse por parte dos estudantes foram os nomes dados as
crateras, induzindo a pesquisa sobre essas caracteristicas, ou seja, ao conhecimento de
astronomos e personalidades da Astronomia. Outro ponto que agucou a curiosidade dos
estudantes foram as grandezas dos dados observados e um exemplo disso foi a cratera
Victoria que, de acordo com as pesquisas dos alunos, tem 730 m de didmetro e até 70
metros de profundidade, o que equivalia a quase 10% do didmetro, sendo considerada
rasa pelos alunos que constataram essa caracteristica. Em outro extremo observa-se a
cratera Gale que possui em seu centro o chamado Monte Sharp com até 5,5 km de
altura. Constatou-se que os estudantes buscavam informagdes adicionais sobre as
regides de interesse e identificavam cada um dos elementos que mais se destacavam no
modelo impresso.

Ao tratar da regido de Tharsis os estudantes identificaram todos os vulcdes
principais e as regides que eram destaque na sua pesquisa, assim como ao falarem sobre
a cratera Jezero, que foi impressa de maneira parcial (toda a regido circulada na Figura
6), os alunos buscaram as evidéncias da existéncia de um lago, bem como o escoamento
da 4dgua ha bilhdes de anos atrés por essa regido.

Ao apresentarem ao professor as conclusdes que foram obtidas, os estudantes
demonstraram dominio de informag¢des e puderam ter ciéncia daquilo que era
importante para o entendimento das regides que estavam sendo colocadas pelo material
didatico apresentado. A visualizacdo, através das impressoes em 3D, das caracteristicas
basicas das regides foi essencial para impulsionar os alunos a buscarem conhecimento
de outras crateras ou formacgdes areoldgicas presentes nos arredores das superficies
mencionadas.

7 Conclusio e perspectivas futuras

Com base no que foi mostrado ¢ possivel observar que o material didatico
proposto permite a sua utilizacdo para o ensino de diversos conceitos que foram
colocados no ambito da Fisica, da Astronomia e da Geologia, pontos essenciais para a
educacdo escolar e que estdo presentes no curriculo dos estudantes dos cursos de ensino
médio e também de diversas graduacdes do nosso pais.

A utilizagdo da metodologia aqui apresentada pode ser aplicada a outros corpos
do Sistema Solar, como a Lua e os outros planetas rochosos, mais ainda, podemos
explorar outras regides além das seis apresentadas aqui, tendo em vista a grande
quantidade de materiais didaticos nesse formato.

A formacdo docente, especialmente aqueles da érea cientifica, pode ser
complementada com a utilizagdo de metodologias de ensino que levem em consideragao
a aplicagdo dos principios, leis e conteidos da Astronomia ao contexto da educagao
basica, j4 que a transversalidade dessa ciéncia ¢ quase imediata com aquelas
pertencentes as Ciéncias Exatas e da Terra.

Ao término da atividade os estudantes demonstraram grande interesse sobre a
pratica que foi desenvolvida, bem como o aprofundamento no tema e nas relagdes entre
as diversas atividades que foram propostas. Estes estudantes puderam extrair
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informacdes adicionais com base na exploracdo completa do material didatico
apresentado.

A formacgdo de professores, que tem como base o continuum formativo, foi
impulsionada por meio desta pratica, mostrando que as atividades em Astronomia
podem ser utilizadas como fator motivador para os estudos no campo das ciéncias e para
a alfabetizacao cientifica.
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