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“Para além da curva da estrada

Talvez haja um poco, e talvez um
castelo,

E talvez apenas a continuacgao da estrada.
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De nada me serviria estar olhando para
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Importemo-nos apenas com o lugar onde
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Hé beleza bastante em estar aqui e nao
noutra parte qualquer.

Se ha alguém para além da curva da
estrada,

Esses que se preocupem com o que ha
para além da curva da estrada.

Essa ¢ que ¢ a estrada para eles.

Se nods tivermos que chegar 14, quando 14
chegarmos saberemos.

Por ora s6 sabemos que 14 ndo estamos.
Aqui hé s6 a estrada antes da curva, e
antes da curva

Ha a estrada sem curva nenhuma”.

- Alberto Caeiro



RESUMO

A Origem do Universo ¢ tema importante e essencial dentro do arcabougo tedrico da
Cosmologia, ciéncia que estuda a origem e a evolugao do cosmos. Entretanto, essa ciéncia
¢ tida como complexa, sendo area de dedicacdo apenas de pesquisadores e cientistas de
universidades, ficando de fora da educacdo basica e gerando uma lacuna na construgao
do aprendizado dos estudantes. Todavia, existem métodos, como a Aprendizagem
Baseada em Equipes, que sdo capazes de auxiliar o professor no ensino do conteudo
relativo a Origem do Universo. Assim, o escopo geral deste trabalho foi proporcionar
para alunos do ensino médio um curso sobre a Origem do Universo baseado na
metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Equipes, para ajudar na condugdo do
aprendizado dessa ciéncia. Neste sentido, essa pesquisa se caracterizou como de natureza
aplicada, do tipo descritiva-exploratoria, com analise dos dados realizada de forma quali-
quantitativa e de cunho experimental. Com os dados obtidos e a andlise feita, os resultados
demonstram que o uso da Aprendizagem Baseada em Equipes trds contributos mais
eficientes em comparacao com o método tradicional de ensino. Por fim, esse trabalho foi
importante por descrever a aplicacao pratica de uma metodologia ativa frente ao ensino

tradicional e pode ser utilizada como base para futuras pesquisas na area de ensino.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Equipes. Cosmologia. Ensino.

Metodologias Ativas.



ABSTRACT

The Origin of the Universe is an important and essential theme within the theoretical
framework of Cosmology, the science that studies the origin and evolution of the cosmos.
However, this science is considered complex, being an area dedicated only to researchers
and scientists from universities, being left out of basic education and creating a gap in the
construction of student learning. However, there are methods, such as Team-Based
Learning, which are capable of assisting teachers in teaching content related to the Origin
of the Universe. Thus, the general scope of this work was to provide high school students
with a course on the Origin of the Universe based on the active methodology Team-Based
Learning, to help in conducting the learning of this science. In this sense, this research
was characterized as being of an applied nature, of the descriptive-exploratory type, with
data analysis carried out in a qualitative and quantitative way and of an experimental
nature. With the data obtained and the analysis made, the results demonstrate that the use
of Team-Based Learning brings more efficient contributions compared to the traditional
teaching method. Finally, this work was important for describing the practical application
of an active methodology in the face of traditional teaching and can be used as a basis for

future research in the area of teaching.

Keywords: Team Based Learning. Cosmology. Teaching. Active Methodologies.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, busca-se realizar uma sintese sobre os principais pontos deste
trabalho, conectando as ideias e trazendo os principais autores que serdo base deste
trabalho, do inicio ao fim. Deseja-se, ao final, que fique claro as principais conexdes entre
as teorias, proposta metodoldgica e discussao dos dados, bem como os objetivos,
problematica e justificativa.

Apesar da existéncia de algumas narrativas, a origem dos estudos astronomicos
sdo conjecturas, visto que ndo se pode precisar sua génese. A curiosidade dos seres
humanos pelos céus ¢ muito antiga e suas origens se confundem com a origem da propria
civilizagdo humana. Dessa forma, percebe-se que havia uma relagdo muito proxima entre
a vida dos povos antigos e o céu. Mas, infelizmente, hoje o que se constata ¢ que os
conhecimentos astrondmicos estao restritos a poucas linhas dos livros didaticos e a cursos
de nivel superior (Horvath, 2008).

Conforme abordado por Carl Sagan (2017, p.23),

“0O cosmos ¢ tudo o que existiu e existira. Nossas contemplacdes de universo,
mesmo as mais breves e superficiais, mexem conosco — ha sempre um arrepio
na espinha, um embargo na voz, uma sensacdo de fraqueza, como a memoria
distante da queda de uma grande altura. Sabemos que estamos diante do maior
dos mistérios “(Sagan, 2017, p. 23).

Para Alves (2021), a Cosmologia, ciéncia que estuda a evolugdo e a estrutura do
universo, ¢ muito complexa sendo area de dedicacdo apenas para pesquisadores,
professores e cientistas de universidades. E, por isso, os conhecimentos bases dessa
ciéncia nao sdao ensinados no ensino basico, deixando uma lacuna na construgdo do
conhecimento dos discentes. No entanto, pode-se assegurar que ha corpos no cosmos que
podem ser estudados no céu noturno sem a utilizagao dos complicados conceitos técnicos,
considerando as etapas do desenvolvimento cognitivo e o repertério de conhecimento dos
sujeitos aprendentes.

Com relagdo as etapas do desenvolvimento cognitivo, a teoria denominada de
Epistemologia Genética de Piaget (1896 - 1980), aborda que o sujeito, no decorrer da sua
existéncia vivencia estagios de desenvolvimento cognitivo. Esses estagios sdo o que o
autor chama de: sensorio-motor, pré-operacional, operacional concreto e operacional
formal. Assim, o individuo, para se desenvolver, deve ser submetido ao processo de

assimilagdo e acomodagdo. Através de sucessivas acomodagdes € que ocorre o
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crescimento, ou seja, se nao ha desafios e problemas no meio no qual esse individuo esté
inserido, a atividade mental do mesmo pouco se modificara (Moreira, 1999). Neste
sentido, o sujeito € interativo, pois adquire conhecimentos e tem uma aprendizagem
significativa a partir de relagdes intra e interpessoais e de troca com o meio, a partir do
processo denominado mediagdo, em que suas caracteristicas e atitudes individuais estdo
impregnadas de trocas com o coletivo.

A aprendizagem significativa de Ausubel (1918 - 2008) discutida por Moreira
(2012) trata da interacao de conhecimentos ja presentes na estrutura cognitiva do aluno
com conhecimentos novos, ou seja: “existe uma relagdo entre o conhecimento ja presente
na estrutura cognitiva e o conhecimento a ser aprendido. Assim, o conhecimento inerente
anova informagao pode ser considerado um simbolo ja significativo, a qual ¢ denominado
como subsungor” (Araujo et al., 2022, p. 4).

Para que haja a ocorréncia dessa aprendizagem, ¢ importante que o professor
disponibilize ao aluno oportunidades através do proprio ambiente que deverd ser
enriquecido. Jensen (2011) discute sobre os efeitos do empobrecimento ambiental,
abordando sobre os estimulos que o ambiente pode acarretar para o cérebro, tendo em
vista que o mesmo possui milhares de genes que respondem aos estimulos ambientais.

Como aborda o autor,

Os genes interagem entre si por causa da complexidade dos estimulos
ambientais. O modo como respondem ao ambiente depende do tipo de
estimulo. Em resumo, quando exposto a um trauma, vocé aciona a
expressdo de multiplos fatores genéticos. Seu cérebro se torna
altamente mobilizado para fazer modificagdes com base na experiéncia
de vida negativa (Jensen, 2011, p. 21).

O posicionamento de Jensen (2011) corrobora com a teoria cognitivista de Piaget
(1999), que trata sobre a influéncia do ambiente no codigo genético do individuo. Como
aponta Izquierdo (2002) a Neurociéncia Cognitiva tem como escopo principal, as
capacidades mentais complexas, como a linguagem e a memoria em que essa ultima €
indicada como um dos principais alicerces da aprendizagem. Nessa perspectiva, se faz
importante aproximar a Neurociéncia Cognitiva para o ambiente de sala de aula, porque
o proprio processo de aprendizagem ¢é, em si, um evento sindptico, em que ao longo dele
ocorrem transformacgoes, sejam positivas ou negativas, dependendo da quantidade e

qualidade dos estimulos recebidos.
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Se tratando de estimulos, na atualidade, a Cosmologia, ¢ uma ciéncia
interdisciplinar e multidisciplinar, e dela emergem estimulos, sejam eles sonoros e
visuais. Além disso nesse campo do conhecimento hd objetos de aprendizagem e
metodologias ativas capazes de auxiliar o docente nessa pratica de ensino, além de
aproximar o discente do que se conhece por cosmos, levando-o a se construir, como ser
ativo e modificador. A Cosmologia ¢ composta por varios assuntos, desde a Origem do
Universo ao Modelo Padrao de Fisica de Particulas, deste modo, optou-se por escolher
apenas o conteudo relacionado a Origem do Universo, principalmente por ser um
conteudo mais simples, tendo em vista que o publico alvo desta pesquisa nao possui uma
bagagem anterior de conhecimentos relacionados a Cosmologia.

Nao ¢ possivel mencionar todos os assuntos de Cosmologia que coadunam com
outras disciplinas, mas ¢ possivel citar alguns, como a Fisica, que trabalha diretamente
com conceitos cosmologicos como por exemplo as leis de gravitagcdo, ondas e oOptica. Ja
com a Quimica, pode-se mencionar a fusdo nuclear de estrelas e as particulas constituintes
do universo. Em Biologia, pode-se relacionar a busca e estudo da vida no cosmos. Na
disciplina de Geografia, comumente se v€ a questao de localizagdo planetéaria no sistema
solar. Em Historia, podemos observar o auxilio de conhecimentos cosmologicos ao longo
da evolugdo da humanidade. Em Filosofia, € possivel abordar a questdo das Cosmogonias,
ou seja, o estudo das percepgdes dos mais variados povos com relacdo a origem do
universo. E na Matematica, podemos falar sobre os modelos de equagdes que explicam a
teoria por tras dos fendmenos cosmolédgicos.

O ensino de Cosmologia encontra-se presente nos documentos normatizadores da
educacdo brasileira que sdo bases para os curriculos de todas as escolas no pais. Esses
documentos apresentam muitas potencialidades didaticas que podem ser desenvolvidas
ao trabalhar assuntos que compdem o arcabouco tedrico da Cosmologia, como por
exemplo as habilidades cognitivas trabalhadas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), como: “resolver problemas, planejar, tomar decisdes, estabelecer conclusdes
logicas, investigar e compreender problemas, pensar de forma criativa, fortalecer a
memoria, classificar e seriar” (Brasil, 2018).

Assim, de acordo com Barbosa e Leite (2019, p. 30) a Cosmologia: “(...) vem se
mostrando uma possibilidade diferente de olhar para o mundo, forma essa que necessita
de um olhar mais profundo do céu, com objetivo de entendé-lo além dos limites que
captamos a olho nu, vé-lo como um imenso sistema dindmico, com um provavel inicio e

com distintas e complexas explicacdes sobre sua natureza”.
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Nesse viés, uma variedade de pesquisadores, como Araujo et al. (2022),
Damasceno Junior e Romeu (2021), Aratjo e Oliveira (2019), Moreira (2018) e Alves e
Cavalcante (2017) tem realizado esfor¢os de modo que se promova reflexdes e discussoes
acerca da presenca da Astronomia e consequentemente da Cosmologia no processo de
ensino e aprendizagem dos alunos. Langhi e Nardi (2012) discutem por exemplo, que o
céu pode ser considerado um laboratdério cosmico gratuito para o estudo da matéria e da
radiagdo. Todavia, no que se refere as pesquisas relacionadas ao ensino de Cosmologia,
nota-se grande deficiéncia, pois sdo poucos os trabalhos que tratam do ensino de
Cosmologia na educagao basica.

Essas poucas pesquisas e a falta de aplicagdo da Cosmologia na educacdo basica
ocorre porque a Cosmologia ¢ atrelada a uma linguagem matematica complexa, e quando
abordada ¢ trabalhada num viés tradicional de ensino. Entretanto, existem instrumentos,
que podem facilitar a aprendizagem do aluno, no que se refere a esta ciéncia. Uma
ferramenta de grande importancia, no meio educacional sdo as metodologias ativas, que
trata de estratégias sistematizadas para facilitar a aprendizagem dos alunos, como por
exemplo, a Aprendizagem Baseada em Equipes.

A Aprendizagem Baseada em Equipes ¢ uma metodologia ativa que através de
etapas sistematizadas e consecutivas, busca a cooperagao, aprendizagem e autoavaliagdo
entre alunos, de modo que haja uma efetividade dos conhecimentos adquiridos. Por ser
trabalhada em equipes, essa metodologia corrobora com a Teoria da Aprendizagem
Cognitiva de Piaget, que aborda o aluno como protagonista e autor da sua propria
aprendizagem e o professor enquanto auxiliador (Michaelsen; Sweet; Parmelee, 2008).

Diante disso, levantou-se a seguinte questdo: a metodologia ativa chamada de
Aprendizagem Baseada em Equipes utilizada como instrumento para o ensino da Origem

do Universo pode ter contributos mais eficientes que o método tradicional de ensino?

1.1 Problematizacao

A complexidade defendida por alguns pesquisadores e as abordagens de viés
tradicional em sala de aula sd3o o que limitam o ensino de Cosmologia nos dias atuais. De
acordo com Horvath (2020) e Gongalves, Horvath e Bretones (2022), o ensino de
Cosmologia resulta em um grande desafio, pois estudar o Universo em sua totalidade
demanda de quem o realiza uma ampla compreensao da Fisica. Conforme abordado por

Moreira (2012) ha a necessidade de romper com o ensino tradicional pelo fato de nao
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promover motivagao aos alunos: “mostrando a importancia de adotarem metodologias
que possibilitem o acesso de conhecimentos sobre o mundo e a pratica da cultura digital,
uma vez que possuem relevancia em varios aspectos do cotidiano de forma significativa”
(Aragjo et al., 2022, p. 4).

Entretanto, na esfera educacional, o uso de metodologias ativas ou até mesmo
qualquer modelo de aula proposto que fuja ao tradicional se restringem a poucos
profissionais, uma vez que o proprio processo de formacgdo inicial do professor ¢
deficiente. Assim, ¢ imprescindivel a sistematizagdo de um percurso pedagogico que
venha a contemplar o sujeito como parte integrante de um todo e consequentemente o
proprio coletivo, como também a reflexdo, discussdo e pratica de solugdes para o ensino

de Cosmologia, desenvolvendo as habilidades propostas pela BNCC.

1.2 Justificativa

Sao muitos motivos que justificam esta pesquisa. Em primeiro plano ¢ sabido da
importancia do ensino de Cosmologia para dar subsidios a ideias mais avangadas acerca
do surgimento, formacao e estrutura do universo, uma vez que compreender o inicio do
Cosmos, desde o Big Bang ¢ essencial para se entender o processo de expansao € o
comportamento futuro do universo.

Em segundo plano, como ¢ abordado por Sales et al. (2017, p. 48): “Os métodos
convencionais de ensino nao sdo mais suficientes por si sO, ¢ necessario desenvolver
novas formas de aprendizado [...]”. Assim, Duminelli et al. (2019, p. 3966) discutem que:
“as metodologias ativas tém como objetivo a atuacdo do aluno frente a sua propria
conquista de aprendizagem. Esta pode favorecer o aluno em diversos aspectos, dando-lhe
caracteristicas excepcionais nao s6 para sua vida profissional, como também pessoal.”

Neste sentido, tendo como premissa desenvolver um curso de Cosmologia para o
ensino médio utilizando metodologias ativas, intenciona-se com o projeto propor um
roteiro pedagogico sistematizado e fundamentado em pesquisas desenvolvidas na area de
ensino que subsidie a aprendizagem sobre a Origem do Universo por meio da
Aprendizagem Baseada em Equipes, de modo que se possa comparar o ensino através de

metodologias ativas e ensino tradicional.

1.3 Objetivo Geral
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Proporcionar para alunos do ensino médio um curso sobre a Origem do Universo
baseado na metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Equipes, para ajudar na

condugdo do aprendizado dessa ciéncia.

1.4 Objetivos Especificos

Constitui-se como objetivos especificos desse projeto para alcancar o escopo
principal, substanciando e reunindo material para estudos e reflexdes:
e Aplicar um curso de Cosmologia, abordando especificamente o conteudo de Origem
do Universo, que integre Metodologias Ativas e Aprendizagem Significativa;
e Avaliar a influéncia do uso da Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE) no ensino
de Cosmologia, por meio de testes psicotécnicos € questionarios;
e Comparar por meio dos resultados e da analise de testes psicotécnicos e questionarios

as contribui¢cdes da ABE no ensino de Cosmologia frente o ensino tradicional.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo ird tratar sobre as teorias, autores, pesquisas, documentos e ideias
que constituem o arcabougo teorico da dissertacdo aqui apresentada. Neste sentido, foram
selecionados trabalhos através de consultas, andlise e reflexdo por meio de uma Revisao
Sistematica de Literatura de artigos, livros, dissertagdes e teses que ancoram os assuntos
propostos, publicados nas bases de dados SciELO, CAPES e Google Académico, no
periodo de 2018 a 2023. Ressalta-se que apesar do recorte temporal estabelecido, algumas
citagdes mais antigas foram utilizadas, uma vez que sdo autores importantissimos para
embasar o texto. Pretende-se que ao final, esteja delineado de forma clara e objetiva o

aporte tedrico proposto e os dominios que reforcam a escolha da metodologia.

2.1 Epistemologia Genética e Neurociéncia Cognitiva: dialogo necessario

De acordo com Pozo (1998), as Teorias Cognitivistas preocupam-se com o estudo
de como o aprendiz pensa e processa o conhecimento, se ocupando com a atribui¢do de
significados, a compreensdo, armazenamento € uso das informagdes. A Teoria da
Epistemologia Genética (TEG) de Piaget (1896 - 1980) possui grande destaque na area
de ensino, servindo de base para varios trabalhos na area. Nesta teoria discute-se o
desenvolvimento cognitivo humano através da investigagdo experimental com o
proposito de se entender as etapas da aquisi¢do de conhecimento desde o aprendizado
mais simples ao mais complexo (Piaget, 1964; Piaget, 1970; Piaget, 1977; Piaget, 1999).

A TEG apresenta estagios da maturacdo das estruturas do cérebro que estdo
relacionadas a cogni¢do, assunto de interesse da Neurociéncia Cognitiva. Segundo Darroz
e Santos (2013), a Neurociéncia Cognitiva, estuda temas como fungdes perceptivas:
cognicdo espacial, audicdo e musica, emocdes, imitacdo, motricidade, linguagem e
consciéncia, assim como comportamentos cognitivos relevantes para o campo da
educagao, por exemplo, inteligéncia, motivacao, criatividade, aprendizagem ¢ memoria,
ou seja, reflete de que maneira os processos de cogni¢do sao efetuados pelo cérebro,
possibilitando processos como, por exemplo, a aprendizagem significativa (Goswami,
2004).

A Neurociéncia cognitiva surgiu no final dos anos de 1970, e de acordo com
Kandel et al. (2014) teve seu aprimoramento como importante campo cientifico na década

de 90, no qual através das técnicas da Fisica de imageamento do cérebro deu explicagdes,
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com fundamentagdes tedricas e experimentais, a respeito da estrutura, maturacdo e

desenvolvimento cerebral. Como abordado por Conseza e Guerra (2011), saber como

ocorre 0 processo de aprendizagem no cérebro t€ém cardter imprescindivel para o

desenvolvimento de pesquisas em educagao e o aperfeigoamento de estratégias de ensino.

A Teoria Piagetiana deu foco nos processos de maturagcao do sistema nervoso
central, da influéncia do ambiente e da sociedade, além da evolucdo gradativa dos estados
de equilibrio (Piaget, 1977). Deste modo, essa teoria estd firmada na evolugdo das
estruturas cognitivas através dos processos de assimilacdo, acomodacao e equilibracao.
Assim, a correlacdo entre aprendizagem e desenvolvimento ¢ forte, de modo que nao
baste repetir comportamentos. Desta maneira, “conhecer um objeto, conhecer um
acontecimento, nao ¢ simplesmente olhar para ele e fazer uma copia ou imagem mental
dele. [...] € agir sobre ele. [..] ¢ modificar, transformar o objeto e entender o processo
dessa transformagao” (Piaget, 1964, p. 177).

Piaget identificou ao longo das suas pesquisas, quatros estidgios gerais do
desenvolvimento cognitivo humano que estdo relacionados com a capacidade de
aprendizagem e sua estrutura neurobiologicas. De acordo com Moreira (2009), sdo elas:
. sensorio-motor: esse estagio do conhecimento ocorre dos 0 a 2 anos e € marcado

pelo egocentrismo até que a aquisi¢ao das atividades motoras leve a compreensao

de um universo incisivo. A crianga esta trabalhando na constru¢ao do eu, na
medida em que explora seu proprio corpo.

o pré-operatorio: Nesse periodo compreendido dos 2 aos 7 anos, Piaget aponta que
a crianga comeca a formar esquemas simbdlicos, no qual a crianga comega o
processo de interagdo social e representacional devido ao dominio da linguagem.
E comum a realidade ser confundida com fantasia e o egocentrismo ainda é figura
dominante e a crianca € sujeita a varios erros.

o operatdrio concreto: Fase que vai dos 7 aos 12 anos e ¢ marcada pelo declinio do
egocentrismo e ascensdo do pensamento logico. A realidade comega a ser baseada
na razao, no qual pensa-se antes de agir.

. operatorio formal: Fase que permeia dos 12 anos em diante, no qual ha alto indice
de racionalidade. H4 a compreensao de hipoteses e deducdes. O sujeito passa a
operar tanto com a imaginacao quanto com o pensamento formal.

O progresso cognitivo descrito através dos estagios acima, ¢ um processo de

equilibracdo e segundo Pozo (1998, p. 178) a “aprendizagem se produziria quando
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ocorresse um desequilibrio ou um conflito cognitivo”, através de dois processos que sao
complementares e indissocidveis: a assimilagdo e a acomodagdo. Neste viés, a teoria
piagetiana tem um papel estatico e dinamico simultaneamente, por causa da tendéncia ao
equilibrio entre os processos de assimilagao e de acomodacao.

A assimila¢do consiste em um processo nao passivo, ou seja, em que a estrutura
cognitiva do individuo precisa estar muito bem desenvolvida, de modo que se possibilite
a absorcdo dos dados externos. De acordo com Pozo (1998, p. 178), a assimilagdo ¢ o
processo “pelo qual o sujeito interpreta a informagao que provém do meio, em fungao de
seus esquemas ou estruturas conceituais disponiveis”.

Todavia, o processo de assimila¢do ndo ¢ suficiente para fundar o conhecimento
como um todo, tendo em vista que cada ser humano assimila o que ocorre na natureza
segundo a sua percepcao de mundo e aos conhecimentos de seus proprios conceitos, o
que resultaria em constantes equivocos. Assim, o processo de acomodacao complementa
o processo de assimilacdo, e ¢ definida por Piaget (1970, p.19) como ‘“qualquer
modificacdo de um esquema assimilador ou de uma estrutura, modificacdo causada pelos
elementos que assimilam”.

O principal elo entre os processos de assimilagdo e acomodacdo ¢ o equilibrio
crescente entre ambos. Desta maneira, a mudanga na estrutura cognitiva acontece a partir
do desequilibrio entre a assimilagdo e a acomodacdo. E para superar esse desequilibrio ¢
extremamente importante a tomada de decisdo que ocorre de acordo com Piaget (1970,
p-19) a partir da interagdo “entre o conjunto de esquemas de assimilagdo e a realidade
assimilada”. Essa interagdo complexa deve-se as respostas chamadas adaptativas, as quais
produzem acomodacao e facilitam a superacao do conflito entre os esquemas e os objetos.

A TEG corrobora com a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), no qual
Ausubel (1918 — 2008) discute que o armazenamento de dados na estrutura cognitiva
humana ¢ extremamente organizado de modo que forme uma hierarquia conceitual, tendo
em vista que elementos mais especificos estdo conectados e assimilados a conceitos e
proposi¢des gerais, € essa organizacao decorre em parte, da interacdo que caracteriza a
aprendizagem significativa, modificando assim, a estrutura cognitiva do individuo
(Moreira, 2006).

Moreira (2012) define a aprendizagem significativa como a interacdo entre
conhecimentos prévios e conhecimentos novos, isto €, novos conhecimentos s6 sao
relevantes para o discente quando existe uma relagdo entre o conhecimento adquirido no

cotidiano do aluno em sua estrutura cognitiva e o conhecimento que esta sendo assimilado.
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Assim, o conhecimento inerente a nova aprendizagem pode ser considerado um simbolo ja
significativo, um conceito, uma proposi¢do, um modelo mental, uma imagem, que para
David Ausubel (1918 - 2008), ¢ definida como subsungor.

Moreira (2012) aponta a necessidade de romper com o ensino tradicional pelo fato
de ndo promover motivacdo aos alunos, mostrando a importancia de adotarem
metodologias que possibilitem o acesso de conhecimentos sobre 0 mundo e a pratica da
cultura digital, uma vez que possuem relevancia em varios aspectos do cotidiano de forma
significativa. Assim, ¢ fundamental que o professor em sua pratica docente adote estratégias
pautadas em metodologias ativas e de contextualizagdo, a fim de proporcionar relagdes
entre os conhecimentos prévios e os conhecimentos cientificos dos estudantes, fortalecendo
suas habilidades e competéncias (Damasceno Junior; Romeu, 2021).

Se tratando das modificagdes na estrutura cognitiva no individuo através das

experiéncias, Jensen (2011) aponta que,

Muitos autores da area da educag@o argumentam que modificar o
cérebro € inerente ao trabalho do professor. Zull, por exemplo, defende
persuasivamente que, pelo fato de a aprendizagem ser uma mudanga
biologica e porque bons ensinamentos geram aprendizados, os
professores sdo, na verdade, “modificadores de cérebro” (Jensen, 2011,
p. 247).

O autor traz a tona, o conceito de enriquecimento, explicitando por exemplo o
aspecto de equidade: todos os cérebros de uma escola poderao evoluir em um ambiente
enriquecido de oportunidades e desafios. Tendo em vista os desafios necessarios para que
haja uma constru¢ao de conhecimento, Piaget (1999) trata que o conhecimento ndo esta
no sujeito, tampouco no ambiente, mas ¢ decorrente de continuas interagdes entre ambos.

Segundo ele,

O desenvolvimento é caracterizado por um processo de sucessivas
equilibragdes. O desenvolvimento psiquico comega quando nascemos
e segue até a maturidade, sendo comparavel ao crescimento organico;
como este, orienta-se, essencialmente, para o equilibrio (Piaget, 1999,

p. 13).

E de extrema importancia que o individuo esteja imerso em um ambiente
enriquecido, pois segundo Jensen (2011), um dos principios basilares de
comprometimento com o enriquecimento de sala de aula ¢ compreender que o potencial
de cada um pode ser aprofundado, quando o aluno consegue maiores resultados
académicos, ou pode ser ampliado, quando as competéncias de vida se tornam mais forte.

Esse ambiente enriquecido ¢ o que vai favorecer e otimizar as redes de conexao neural,
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quanto mais estimulos este ambiente ofertar mais beneficio este aluno tera. As conexdes
neuronais vao se organizando ao longo da vida, decorrentes da aquisi¢ao do saber.

De acordo com Consenza e Guerra (2011), a interacdo com o ambiente
enriquecido ¢ importante, uma vez que vai confirmar e/ou induzir a formagao de conexoes
nervosas e a aprendizagem ou o surgimento de novos comportamentos que dela decorrem.
Na sua grande maioria, os comportamentos sdo aprendidos, e ndo programados pela

natureza. Como discutido por Rotta, Ohlweilrt e Riesgo (2006, p. 155),

Independente da concepcao teodrica adotada, a aprendizagem trata-se de
um processo neurobioldgico, ou seja, se cumpre no sistema nervoso
central (SNC), onde sdo produzidas modificagdes muitas vezes
permanentes que se traduzem em modificagdes funcionais e
comportamentais, as quais permitem uma melhor adaptagdo do
individuo no ambiente (Rotta; Ohlweilrt; Riesgo, 2006, p. 155).

Este fendmeno ¢ o que Jensen (2011) chama de plasticidade neural ou
neuroplasticidade, uma alteracao morfologica e funcional adaptativa do sistema nervoso
em resposta as mudancas ambientais, que se estende desde a resposta a lesdes no ambiente
neural, até as sutis alteragdes resultantes dos processos de aprendizagem e memoria. A
aprendizagem, como discutido por Conseza e Guerra (2011), ¢ consequéncia de uma
facilitagdo da passagem da informagao ao longo das sinapses. Deste modo, do ponto de
vista da Neurociéncia Cognitiva, ela se traduz, pela formagao e consolidagao das ligagdes
entre as células nervosas. Os professores podem facilitar esse processo, mas, em ultima
analise, ¢ um processo individual.

Quando se trata de ensino, o enfoque ¢ a aprendizagem e o desenvolvimento do
aluno, pressupondo que a primeira precede ao desenvolvimento. Quando se indaga sobre
aprendizagem significativa, ou seja, que de fato tenha um significado para o individuo,
relacionamos isso a processos neurais, redes de neurdnios que estabelecem conexdes e

fazem novas sinapses. Neste enfoque,

pode-se compreender que o uso de estratégias adequadas e de materiais
potencialmente significativos, em um processo de ensino dindmico em um
ambiente enriquecido provocara consequentemente alteragdes na quantidade e
qualidade destas conexdes sinapticas, afetando o funcionamento cerebral, de
forma positiva e permanente, com resultados extremamente satisfatorios de
inclusdo escolar (Flor et al., 2011, p. 222).

Desta forma, ¢ importante que o professor além de conseguir desenvolver novas
praticas de ensino que sejam condizentes com a realidade escolar, possa mostrar ao aluno

a importancia de conhecer sobre o universo que o rodeia.
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2.2 Taxonomia de Bloom Revisada

Benjamin Samuel Bloom, juntamente com outros educadores classificaram metas
e objetivos educacionais com a inten¢do de desenvolver um sistema de classificacdo para
trés dominios: o cognitivo, o afetivo e o psicomotor. No que tange ao dominio cognitivo,
criaram a Taxonomia de Bloom. O objetivo principal desta Taxonomia € que aquilo que
os professores esperam que os alunos compreendam possa ser arranjado numa hierarquia
do nivel de menor complexidade para o de maior (Marques, 2022).

De acordo com Kratwohl et al. (2002), esses niveis sdo compreendidos para serem
sucessivos, de tal forma que um nivel deve, necessariamente, ser dominado para que o
proximo possa ser alcangado. A Taxonomia original de Bloom, incorpora defini¢des para
seis categorias principais no que se refere ao dominio cognitivo, sdo elas: conhecimento,
compreensdo, aplicacdo, andlise, sintese e avaliagdo. Essas categorias, possuem ordem
hierarquica, d4 mais simples a mais complexa, onde uma ¢ pré-requisito para a proxima.

A cada uma dessas categorias foram associadas acdes que de forma objetiva
auxiliam no que corresponde a classificacdo de uma questao avaliativa em um dos niveis
da Taxonomia. A versdo original da Taxonomia de Bloom, ¢ discutida por Fuller et al.
(2007), onde aborda-se que as categorias nem sempre sao aplicaveis, uma vez que existe
uma sobreposicado significativa entre elas, além disso existem diferentes interpretagdes
sobre a ordem em que as categorias de analise, sintese e avaliagdo aparecem na hierarquia.

Deste modo, esta pesquisa sustenta-se na Taxonomia de Bloom Revisada (TBR),
no qual se encontra no trabalho desenvolvido por Krathwohl et al. (2002). De acordo com
Krathwohl et al. (2002), normalmente os objetivos declaram o que € esperado que os
alunos aprendam, mas esquecem de evidenciar coerentemente o que eles precisam
realizar com aquele determinado conhecimento. Neste contexto, os objetivos sdo
descritos através de verbos de acdo e substantivos que buscam descrever os processos
cognitivos almejados, mas de nenhuma forma esclarecem como serd verificado se
lembraram e aplicaram esses conhecimentos.

Foi a partir dessa discussdo “verbo-substantivo” e da aplica¢do pratica real de
como os professores definem os objetivos gerais e especificos, que Krathwohl et al.
(2002), comegaram a visualizar as mudangas que deveriam fazer na Taxonomia original
de Bloom. O primeiro ponto a ser analisado se relaciona ao verbo e a sua associacao direta

com o objetivo cognitivo, avaliagdo do objetivo e desenvolvimento das competéncias.
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Ao analisar a relagao direta entre verbo e substantivo Krathwohl et al. (2002),
chegaram a conclusdo de que ambos deviam pertencer a dimensdes separadas, de modo
que os substantivos formariam a base para a dimensao conhecimento, ou seja, “o que”. Ja
o verbo seria designado para a dimensao relacionada aos aspectos cognitivos, ou seja,
“como”. Essa separacdo entre substantivos e verbos e conhecimento e aspectos
cognitivos, revelou-se a bidimensionalidade a Taxonomia original e deu um norte ao
processo de revisdo da Taxonomia. Deste modo, cada uma das partes da estrutura
bidimensional foi denominada de Dimensdao Conhecimento e Dimensdo dos Processos
Cognitivos.

Assim, para melhor se visualizar a Taxonomia original e a Taxonomia Revisada,

segue a distingdo:

Figura 01 — Taxonomia original x Taxonomia revisada

Fonte: Autoria propria, 2022.

J4

Para melhor compreender a aplicacdo da proposta, ¢ necessario distinguir a

aplicacdo de cada uma das categorias. Alguns educadores percebem que a linha que
separa uma da outra ¢ extremamente ténue, dando a oportunidade de uma mesma questao
ser classificada de forma distinta por diferentes educadores. Assim, ¢ possivel
compreender o significado de cada nivel cognitivo proposto na Taxonomia Revisada,

presente no quadro 01.

Quadro 01 — Estrutura do processo cognitivo na TBR

CATEGORIA NIVEL SIGNIFICADO
6 CRIAR Criacdo de trabalho original por parte do estudante, onde
podem desenhar, construir, investigar ¢ gerar novas ideias.
5 AVALIAR | Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e

padrdes qualitativos e quantitativos ou de eficiéncia e
eficacia. Representado pelos seguintes verbos no gerundio:
Checando e Criticando.
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4 ANALISAR | Nesta etapa o estudante faz conexdes entre ideias, diferencia
opinides contrastantes, examina novas evidéncias e conduz
experimentos para determinar a validade de uma hipotese.

3 APLICAR | Os estudantes utilizam informagao em situagdes novas como
resolugdo de problemas, implementando planos de a¢do ou
desenhando ideias, baseado em conhecimento prévio.

2 ENTENDER | A proxima etapa na piramide representa o estado no qual os
estudantes podem explicar ideias ou conceitos. Aqui eles
usam habilidades como interpretagdo, classificagao,
comparagao, sintese e inferéncia.

1 LEMBRAR | Esse nivel de base da pirdmide inclui lembranca de conceitos
basicos, como a habilidade de declarar, repetir ou memorizar
fatos.

Fonte: Ferraz e Belhot (2010). Adaptado pelo autor.

Além dos niveis propostos pela TBR, ¢ importante mencionar também, as
dimensdes do conhecimento, no quais esses niveis se encontram. Na Taxonomia
Revisada, as dimensdes do conhecimento, ficaram mais claros de modo que € possivel,
com maior facilidade relaciona-las com os niveis cognitivos. Assim, no quadro 2 ¢

possivel associar as dimensdes do conhecimento aos seus respectivos significados.

Quadro 02 — Dimensao do conhecimento

DIMENSAO DO SIGNIFICADOS
CONHECIMENTO
FACTUAL consiste em conhecimento da terminologia e conhecimento de detalhes

especificos e elementos.

CONCEITUAL abrange os conhecimentos de classificagdes e categorizagoes;
conhecimento de principios e generalizagdes; conhecimento de teorias,
modelos ¢ estruturas.

PROCEDURAL ¢ representado pelo conhecimento de habilidades especificas para a
disciplina e conhecimento de técnicas e métodos especificas para a
disciplina.

METACOGNITIVO | contém as ideias de conhecimento estratégico; conhecimento sobre
tarefas cognitivas, incluido contexto apropriado e conhecimento
condicional e autoconhecimento.

Fonte: Ferraz e Belhot (2010). Adaptado pelo autor.

Desta maneira, ¢ possivel relacionar as dimensdes do conhecimento aos niveis
cognitivos, através de verbos que podem ser utilizados para formular questdes de prova,

exercicios, etc., como foi feito no quadro 3.

Quadro 03 — Verbos que podem ser utilizados na construcdo dos questionarios

Dimensio do DIMENSAO DO PROCESSO COGNITIVO
conhecimento | Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Factual Listar Resumir Classificar Ordenar Ranquear | Combinar
Conceitual Descrever | Interpretar | Experimentar Explicar Avaliar Planejar
Procedural Tabular Prever Calcular Diferenciar | Concluir Compor
Meta- Uso Executar Construir Alcangar Agir Efetivar
cognitivo apropriado
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Fonte: TutorMundi (2022). Adaptado pelo autor.

A Taxonomia de Bloom, embora criada na década de 50 e posteriormente
reformulada nos anos 2000, ¢ revisitada por pesquisadores que reconhecem nela mais do
que um instrumento para avaliar o processo ensino e aprendizagem, mas também um
instrumento util e eficaz no planejamento e/ou implementagao das aulas, além de ter
grande importancia na criacdo de estratégias de ensino. Segundo Almerico ¢ Baker
(2004), ao utilizar a Taxonomia de Bloom o utilizador planeja a aula com foco centrado
no aluno, ao passo que reflete sobre o que se deseja no final do processo.

Como proposto por Custddio (2011) o fazer e o responder perguntas ¢ uma
habilidade que de modo objetivo enriquece o aprendizado, entretanto os professores ficam
focados no conteudo, ou seja, em transmitir apenas as informac¢des no tempo pré-
determinado, deixando de lado o rigor da constru¢do dos questionamentos. Mas para se
ter uma educacao de exceléncia ¢ de extrema importancia a reserva de um momento para
reflexdes, de tal forma que se possa elaborar os proprios questionamentos.

E essencial exploram novas ideias a partir dos questionamentos, além disso, é
preciso ressaltar o valor de questionar de forma geral e ndo direcionada, principalmente
para questionamentos que podem colocar o aluno em situagdo constrangedora. Perguntas
direcionadas, sdo necessarias para o estimulo a participacdo e de forma geral sdo

perguntas de opinido, onde qualquer resposta podera ser valorizada.

2.3 Metodologias Ativas: Aprendizagem Baseada em Equipes

As metodologias ativas sdo instrumentos que permitem o avango, de modo que
colabore para processos mais avangados de reflexdo, de integracdo cognitiva, de
generalizagdo, de reelaboracdo de novas praticas. Tedricos como Freire (2009),
enfatizam, ha muito tempo, a importancia de superar a educacao bancéria, tradicional e
focar a aprendizagem no aluno, envolvendo-o, motivando-o e dialogando com ele.

Alguns componentes sdo fundamentais para o sucesso da aprendizagem: a cria¢ao
de desafios, atividades, jogos que realmente trazem as competéncias necessarias para
cada etapa, que solicitam informagdes pertinentes, que oferecem recompensas
estimulantes, que combinam percursos pessoais com participacao significativa em
grupos, que se inserem em plataformas adaptativas, que reconhecem cada aluno e ao

mesmo tempo aprendem com a interagdo, tudo isso utilizando as tecnologias adequadas.
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A metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE), que de acordo
com Michaelsen (2004) ¢ uma estratégia de ensino excepcionalmente poderosa e versatil
que permite aos professores levarem o aprendizado em pequenos grupos a um nivel
totalmente novo de eficacia. E o tnico uso pedagodgico de pequenos grupos que se baseia
no reconhecimento da diferenga critica entre "grupos" e "equipes" e, intencionalmente,
emprega procedimentos especificos para transformar grupos recém-formados em equipes
de aprendizagem de alto desempenho.

Essa metodologia ativa exige de quem aplica uma organizacao excepcional dos
conteudos que se deseja repassar, e de quem participa controle e autoavaliagdo. De acordo
com Michaelsen, Sweet e Parmelee (2008) para que se alcance os objetivos propostos
utilizando a Aprendizagem Baseada em Equipes ¢ importante manter determinados
aspectos, como: equipes permanentes, montadas de forma estratégica, responsabiliza¢ao
por parte dos alunos, fornecimento de um feedback frequente e tarefas que promovam
aprendizagem significativa para os alunos.

De acordo com Krug et al. (2016) a Aprendizagem Baseada em Equipes ¢
apropriada para todos os tipos de turma, inclusive as que possuem grande numero de
alunos. Ela proporciona um conjunto de tarefas que responsabiliza o aluno pela sua
propria aprendizagem promovendo o protagonismo e metacogni¢do de diversas
competéncias que estdo presentes na Base Nacional Comum Curricular. Pode-se
considerar as teorias de Piaget na utilizagdo de metodologias ativas, como por exemplo a
Aprendizagem Baseada em Equipes, pois abrange de maneira categoérica a dimensao
social do ser humano no que diz respeito ao processo de formacao de conceitos mediado
pelas interagdes sociais.

A Aprendizagem Baseada em Equipes possui como foco atividades que
favorecem a cooperatividade, assim, habilidades como comunicacao e raciocinio l6gico
ganham espaco. Além dessas, a TBL ajuda no desenvolvimento de habilidades cognitivas
superiores como a capacidade de resolver problemas, pensamentos abstratos e alta
capacidade de aprendizado (Oliveira, 2016).

Baseado na pesquisa e desenvolvimento da Aprendizagem Baseada em Equipes
por Michaelsen e Sweet (2012), sdo mostradas a seguir as etapas sugeridas pelo autor e

discutidas também por Krug et al. (2016).

) Preparo do professor: Deve-se planejar as atividades a serem realizadas, bem

como os testes que serdo realizados de modo que facilite no desenvolvimento da
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metodologia em sala de aula. E importante nessa fase o professor dividir a turma
experimental em equipes, preferencialmente com nimero impar de alunos e
diversificada com relacdo a aspectos sociais, econdmicos e politicos. Para evitar
evasdo dos alunos e garantir um recolhimento de dados consistentes, além de
facilitar o processo de dialogo entre professor e aluno, se utilizara a plataforma
Moodle para repasse de atividades, preenchimento de formulérios, exposigdo de
videos e textos.

Preparo dos alunos: Nessa fase os estudantes deverao realizar uma atividade
norteada pelo professor, como por exemplo a leitura de um texto ou assistir um
video, de modo que seja contextualizado o assunto de Cosmologia que se deseja
desenvolver. Para isso, serd gravado um video referente ao contetido de cada
semana explicitando os principais pontos que os alunos devem conhecer, que
serdo postados na plataforma Moodle. Além disso, textos serdo apresentados, a
fim de nortear o discente na compreensao do assunto.

Garantia de Preparo: Nessa fase, ¢ realizado um teste referente ao assunto que os
alunos estudaram na primeira fase, para garantir que houve uma garantia de
preparo. De acordo com Parmelee et al. (2012), alguns dos objetivos dessa etapa
sdo o desenvolvimento das equipes, a abrangéncia de respostas e o
desenvolvimento das habilidades de estudo. Esta etapa além de estimular o
feedback em equipe estimula também as respostas e discussdes individuais.
Aplicagao dos conceitos: Esta fase ¢ a principal da metodologia, tendo em vista
que aqui ocorre e percebe-se a consolidacdo do conhecimento. O professor devera
escolher um problema relacionado ao assunto discutido nas etapas anteriores, mas
néo pode ser qualquer problema. E indicado pelos autores que utilize a abordagem
dos 4S: O primeiro S (Significant problem), esta relacionado com o significado
do problema e sua aplicabilidade real, levando o aluno a compreender que o
problema existe e de fato tem um significado. O Segundo S (Specific choice),
determina que aquele problema tem uma escolha especifica, ou seja, ndo pode ser
um problema muito aberto, dando margem para o aluno nao chegar a lugar
nenhum. O terceiro S (Same problem), trata que as equipes precisam abordar o
mesmo problema, e assim descobrir caminhos diferentes para solucionar. Por fim,
o quarto S (Simultaneous report) os alunos deverdo fornecer as respostas

simultaneamente, para evitar que haja influéncia de um para com os outros.
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V) Processo de Avaliagdo: A ultima etapa de aplicagdo da TBL € o feedback entre os
alunos que pode ocorrer verbalmente ou de forma escrita. Nessa etapa os alunos
irdo avaliar uns aos outros, expor suas opinides a respeito do assunto abordado e

da propria metodologia.

2.4 O Ensino de Cosmologia: Potencialidades e Desafios

A Cosmologia, ¢ a ciéncia que estuda a origem e a composi¢ao do Universo. Para
parte dos cientistas e estudiosos a Cosmologia ¢ uma subarea da Fisica, para outros, ela
transcende os proprios limites da Fisica. A Cosmologia surgiu como um exercicio de
filosofia, no qual ndo se utilizou nenhuma abordagem experimental, apenas através dos
sentidos (Falciano, 2017).

Vizzotto (2019) aborda que a fundamentagdo baseada nos sentidos restringe o
educador a interpretacdes rasas em qualquer ambito cientifico. Com relagdo a essas

interpretagdes precipitadas, superficiais e equivocadas, o autor aborda que ¢,

altamente questionadvel pois a confianga nos sentidos humanos poderia
facilmente ludibriar a validade das medidas realizadas, pois sdo
instrumentos passiveis de falhas. No outro extremo, acreditava-se que
a aprendizagem ocorria devido a interacdo com o meio, através de
raciocinios dedutivos. Essa linha, chamada de racionalista, teve como
principal representante Piaget com sua visdo cognitivista (Vizzotto,
2019, p. 154).

Até o meio do século XX, a Cosmologia estava num limiar nebuloso, uma vez que
seu objeto de estudo era vago: o Universo. Assim, até entdo a Cosmologia nao era
considerada uma ciéncia, pela impossibilidade de observar o Universo em totalidade. Por
volta de 1930, dois experimentos associados a linha racionalista que aderiram ao método
cientifico foram cruciais para consagrar a Cosmologia como ciéncia. Como aborda

Novello (2006),

No final da década de 1920, o astronomo norte-americano Hubble,
realizou observagdes que permitiram interpretar certas alteragdes no
comportamento da luz proveniente de fontes de fora da nossa galaxia
como a demonstragdo de que o Universo como um todo experimentava
um processo de expansdo. O volume total do espago tridimensional
estaria variando com o tempo coésmico. Em 1964, os astrofisicos Arno
Penzias e Robert Wilson exibiram provas observacionais concludentes
de que o universo estava banhado em um gés de fétons em equilibrios
térmico, fato que poderia ser interpretado como associado a um corpo
negro a temperatura de 2,7 graus Kelvin. Como consequéncia dessa
interpretacdo, o universo teria sido menor e mais quente no passado
(Novello, 2006, p. 27).
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Com essas duas descobertas, foi possivel articula-las de tal forma que se chegasse
a um produto final: o Universo. Assim, a compreensdo de um universo inalcangéavel e
imensuravel dava lugar a um universo que poderia ser estudado e alcangado. Dessa forma,
surgiu a Cosmologia Fisica, com um quadro tedrico observavel compativel com a Fisica,
que tinha um alcance limitado da sua area de estudo.

Segundo Saviani (2021), a ideia de um curriculo se relaciona, desde os primoérdios,
com o controle dos processos pedagogicos, estabelecimento de prioridades, ordenagao,
sequenciagdo ¢ dosagem dos contetidos de ensino. E, além disso, sua elaboracdo nado se
da de forma linear, nem se estabelece por consenso. Sabendo que ndo ¢ possivel perder
de vista os objetivos subjacentes aos curriculos escolares brasileiros, escolheu-se focar
em um Unico assunto: a Cosmologia.

Leite et al. (2014) abordam que, ao se pesquisar sobre Cosmologia, percebe-se um
enraizamento muito grande dessa ciéncia com a Astronomia. A Astronomia € encontrada
desde relatos indigenas, estando presente em diferentes épocas e sob diferentes
perspectivas. Com relagdo aos Pardmetro Curriculares Nacionais (Brasil, 1997) a
Cosmologia ndo aparece de forma individual nem separada, mas ¢ tratada de forma
natural dentro do Ensino de Astronomia, que também ¢ ensinada de forma natural e
palpavel, o que vai contra a propria esséncia dessa ciéncia, tendo em vista seu carater que
desperta curiosidade e fascinio.

Assim, percebe-se que a Cosmologia nao ¢ repassada da forma que deveria, mas
de forma superficial, dentro de outras tematicas. De acordo com Horvath (2020), levando
em conta que ndo ¢ a Astronomia enquanto ciéncia natural que atrai de forma inegéavel as
pessoas dos mais diversos niveis de ensino e idade, mas sim a Astronomia estelar,
evolugdo do universo e galéxias, ou seja, assuntos previstos na grade curricular da
Cosmologia, ha ainda uma enfatizagdo muito grande da Astronomia natural nos curriculos
escolares do Brasil. Essa Astronomia natural trata do estudo de temas acessiveis aos
alunos, de forma muito superficial.

No Brasil, como aborda Langhi e Nardi (2014), os registros oficiais do ensino de
Astronomia sao de 1534, com os primeiros jesuitas que ensinavam os senhores de
engenho, os colonos, os indios e os escravos. O foco dessa atividade educativa era mais
literario do que cientifica, e deve ser entendida dentro do contexto em que se desenvolvia.
Além de estar ligada a filosofia e literatura, a Cosmologia estava muito relacionada com

a astrologia, sendo separadas com a constru¢do dos primeiros telescopios e lunetas,
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ganhando um carater cientifico, enquanto a astrologia se fincou num viés
pseudocientifico.

De acordo com Langhi e Nardi (2012), nos anos de 1950, que foram marcados
pela Guerra Fria, a educagdo ficou em evidéncia, transparecendo suas fragilidades e de
baixa qualidade, o que atrapalharia os avangos dos Estados Unidos a longo prazo. Com o
langamento do primeiro satélite espacial Sputnik, no ano de 1957, comegou um
movimento internacional de reforma curricular. Esse movimento tinha o objetivo de atrair
as pessoas para carreiras dentro da ciéncia. Promovendo assim um desenvolvimento
cientifico e tecnologico.

Sendo assim, os curriculos brasileiros comecaram a ser influenciados pelos
projetos educacionais, como o Physical Science Study Committee e principalmente o
Projeto Harvard, ambos dos Estados Unidos, que continham Astronomia e Cosmologia
em suas propostas. Nessa mesma €poca, surgiu o Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica,
no qual a Astronomia e a Cosmologia eram a porta de entrada para o ensino de Fisica
(Langhi e Nardi, 2012).

Mesmo com os variados atrativos e percebendo o interesse do publico pelo tema
de Cosmologia, ¢ importante ressaltar hoje, que os curriculos das escolas brasileiras

referente a essa ciéncia sdo fragilizados. De acordo com Horvath (2020),

Embora os curriculos no Brasil continuem enfatizando a Astronomia “natural”,
isto ¢, acessivel aos sentidos e plausivel de ser abordada empiricamente, o
ensino dos conteudos contemporaneos de Astronomia e Cosmologia resultam
muito mais dificeis de abordar, e certamente requerem um grau de abstragéo e
de fundamentagdo mais ampla, ja que praticamente toda a Ciéncia do século
20 converge neles para uma discussdo geral do papel destes temas na
Educagdo. Temos assim um problema sério nas maos. De fato, ndo é incomum
que os professores contornem temas que sdao indicados nos PCNs, com
resultados as vezes frustrantes para os proprios estudantes. E como regra geral,
boa parte das abordagens efetivamente ministradas sofre de problemas varios,
muitas vezes ancorados na falta de conhecimento dos contetidos e/ou
confusdes a respeito por parte dos proprios ministrantes (Horvath, 2020, p. 1).

Dessa forma, sera que ja nao ¢ hora de comecar a pensar em uma reestruturagao
dos curriculos de modo que os alunos comecem a entender o real papel da Cosmologia
para sua construcdo enquanto ser pensante? Nao seria valido juntar o interesse dos alunos

com relacdo ao contetido de Cosmologia com a necessidade de incluir cada vez mais os

jovens no ambito cientifico? Sabe-se, por exemplo, que,
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(...) iniciativas individuais de professores e pesquisadores podem dar origem a
palestras, cursos extracurriculares, projetos de extensdo universitaria, ou
mesmo abrindo breves espacos em suas aulas para os temas, que certamente
serdo muito beneficios aos estudantes, que, ndo mais entediados por inumeras
equagoes, poderao passar ver o mundo com outros olhos. Olhos curiosos e
inquiridores (Froes, 2014, p. 2).

Percebendo que essas atitudes individuais ja fazem uma grande diferenca na vida
de muitos alunos, imagina-se que se houvesse uma maior colaboragdo por parte das
instituicdes de ensino, maior seria as contribui¢des dessa ciéncia para muitos outros
discentes.

Considerando o seu objeto de estudo, Gongalves, Horvath e Bretones (2022)
abordam que o ensino de Cosmologia resulta em um grande desafio, pois estudar o

universo em sua totalidade demanda de quem o realiza o limite da sua compreensao sobre

fisica. Os autores afirmam também que,

[...] a Cosmologia quase nunca ¢ mandatéria nos cursos de formagdo
[...] é importante lembrar que a Cosmologia requer uma Vvisdo
relativistica do Universo em geral, onde a propagagao finita da luz e até
mesmo a natureza da gravitagdo e dos fendmenos que ocorrem através
do tempo cOsmico cria inimeros problemas conceituais, mesmo nas
abordagens qualitativas. Uma Cosmologia newtoniana ¢ possivel, com
ressalvas e sujeita a varios erros evidentes, mas sutis. De fato, quando
investigada a compreensdao da dindmica de particulas (muito mais
acessivel que a dinamica do Universo), constata-se a forte presenca de
conceitos e atitudes aristotélicas, pré- newtonianas, nos professores.
Assim, ndo € estranho que o tratamento da Cosmologia, quando
abordado, se apresente como algo bem dificil para discussdo na sala de
aula (Gongalves; Horvath; Bretones, 2022, p. 2).

Desta forma identifica-se que a Cosmologia, mesmo sendo imprescindivel para o
repertorio do conhecimento dos sujeitos aprendentes, ¢ ainda excluida ou tratada de forma
simplista, e isso acarreta lacunas na constru¢do do discente, uma vez que aluno nao
consiga de fato compreender do que trata seu objeto de estudo. Para se compreender
melhor a fun¢do do ensino de Cosmologia na constru¢do do docente, para que se
possibilite o ensino da mesma a alunos do ensino médio ¢ importante uma breve analise
das habilidades especificas que a mencionam na Base Nacional Comum Curricular.

Evocando as habilidades relativas a BNCC que subsidiarao essa disserta¢ao e sao
relativas ao ensino de Cosmologia, aponta-se a de codigo EF09CI14, que discute “a
composi¢do e a estrutura do Sistema Solar, assim como a localizacao do Sistema Solar na
nossa Galaxia e dela no Universo (BNCC, 2018, p. 351); a de codigo EF09CI15, que

busca “Relacionar diferentes leituras do céu e explicacdes sobre a origem da Terra, do
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Sol ou do Sistema Solar as necessidades de distintas culturas (agricultura, caga, mito,
orientacdo espacial e temporal etc.) (BNCC, 2018, p. 351).; a de codigo EM13CNT201,
que se dispde a “Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas
e culturas para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolucao da Vida,
da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente (BNCC, 2018, p.
357); e por fim a de cddigo EM13CNT209 que propde-se a “Analisar a evolugdo estelar
associando-a aos modelos de origem e distribui¢do dos elementos quimicos no Universo,
compreendendo suas relagdes com as condigdes necessarias ao surgimento de sistemas
solares e planetarios, suas estruturas € composigdes e as possibilidades de existéncia de
vida, utilizando representagdes e simulacdes, com ou sem o uso de dispositivos e

aplicativos digitais.”
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem o objetivo de descrever os métodos, técnicas, lugar de aplicacao,
limites do que foi investigado, tipo de investigacdo, categoria de pesquisa, o0s
participantes da pesquisa, os instrumentos de coleta de dados e as ferramentas que
analisardo esses dados. Para isso dividiu-se em dois topicos: metodologia de pesquisa e

metodologia de ensino.

3.1 Metodologia de pesquisa

Neste subtopico serdo tratadas as estratégias adotadas na pesquisa. Na figura 02,
indica-se cada categoria que se encaixa esta pesquisa nos eixos: natureza, abordagem,

objetivos e procedimentos técnicos.

Figura 02 — Tipo da pesquisa

Natureza Forma de abordagem 2 é t? ao0s Proc'e d@entos
objetivos técnicos
Documental
Basica Qualitativa Descritiva
Bibliografica

Pesquisa-acdo
Levantamento
Pesquisa-participante
Ex-post Facto
Estudo de corte

Estudo de campo

Fonte: Autoria propria, 2023.

Segundo Gil (2008) e de acordo com o delineamento da pesquisa apresentado na

figura O1:
a) Quanto a natureza: Possui natureza aplicada, uma vez que teve como objetivo
gerar conhecimento para aplicacdo pratica e de forma imediata, focado em

resolver problemas especificos.
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b) Quanto a forma de abordagem dos dados: Se deu de forma quali-quantitativa, ou
seja, por andlise valorativa e estatistica, uma vez que os dados recolhidos tinham
dados qualitativos e quantitativos;

¢) Quanto aos objetivos: E uma pesquisa exploratdria, pois visou proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou constituir
hipoteses.

d) Quanto ao procedimento técnico: E uma pesquisa experimental, tendo em vista
buscou determinar um objeto de estudo, escolher variaveis que podem influencia-
lo e determinar formas de controle, observando os efeitos que as variaveis
produzem no objetivo de estudo.

Com relagdo a pesquisa experimental,

A pesquisa experimental seleciona grupos de assuntos coincidentes, submete-
os a tratamentos diferentes, verificando as varidveis estranhas e checando se as
diferengas observadas nas respostas sdo estatisticamente significantes. [...] Os
efeitos observados sdo relacionados com as variagcdes nos estimulos, pois o
propdsito da pesquisa experimental ¢ apreender as relacdes de causa e efeito
ao eliminar explicacdes conflitantes das descobertas realizadas (Fonseca,
2002, p. 38).

De acordo com o design da pesquisa, cita-se Moreira ¢ Rosa (2007) que abordam
sobre os trés tipos de delineamento: delincamento nao experimental, delineamento
experimental e delineamento quase-experimental. Nesta pesquisa foi adotado o modelo

de delineamento quase-experimental, do tipo 9, pois conforme ¢ explicado pelos autores:

Neste caso o grupo de controle ¢ o grupo experimental ndo possuem
equivaléncia amostral pois ndo foi usada a aleatoriedade na escolha das
amostras. Neste tipo de delineamento, os grupos constituem coletivos reunidos
naturalmente, tais como classes escolares ja compostas previamente a acdo do
pesquisador. O controle do pesquisador reside unicamente na decisdo sobre
qual dos grupos vai receber o tratamento e quando (MOREIRA, ROSA, 2007,
p. 47).

O modelo do tipo 9, desenhado no Quadro 04, indicado por Moreira e Rosa (2007,
p-47) mostra que: GE (Grupo Experimental), GC (Grupo Controle), O (Observacao) e X
(tratamento). Cada linha representa um grupo diferente (GE e GC). Aplicou-se um

tratamento X no grupo GE que nao foi aplicado ao grupo GC.

Quadro 04 — Formalismo de Campbell e Stanley
1-GE O X 02
2-GC O3 O4
Fonte: Moreira e Rosa (2017, p. 41). Adaptacdo do autor.
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Desta maneira, delineou-se os seguintes passos:

a) Aplica-se um pré-teste no Grupo Controle (GC) e no Grupo Experimental
(GE);

b) Observam-se os grupos (O1 e O3) antes da aplicagdao do tratamento (X) no
Grupo Experimental;

c) Aplica-se o tratamento (X) no GE, enquanto o GC continua com as aulas no

formato tradicional,

d) Aplica-se a cada semana um questionario em ambos os grupos GE e GC;

e) Aplica-se um pos-teste em ambos os grupos GE e GC.

Quanto ao tratamento (X), o mesmo ¢ constituido por:

e Um curso sobre A Origem do Universo, contendo seis (06) aulas através da
metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em Equipes;

e Preenchimento de Questionarios baseados na Taxonomia de Bloom Revisada;

e Preenchimento de Questionérios de acertos e erros;

e Apreciagdo de videos, filmes e textos.

No estudo, definiu-se a populacdo participante como sendo do nivel de Ensino
Médio Integrado, sendo dois grupos independentes do Ensino Médio Integrado, do IFCE
campus Acarat, Ceard. O GE foi constituido de 14 alunos, mesmo quantitativo para o
GC. Para a presente dissertagio submeteu-se o projeto de pesquisa ao Comite de Etica no
portal Plataforma Brasil, obtendo-se aprovacdo através do PARECER
CONSUBSTANCIADO n° 5.836.954 (ANEXO A).

3.2 Metodologia de ensino

Na metodologia de ensino as metodologias utilizadas foram: a ABE para o grupo
experimental e a metodologia de ensino tradicional para o grupo controle, composta por
aulas expositivas. Na figura 03, apresenta-se o cenario geral de aplicacdo da ABE.
Ressalta-se que ndo ocorreu ajustes conforme a logistica de aplicacdo e a disponibilidade
dos espacos educacionais, assim como o roteiro adotado, ou ainda de acordo com a

organizac¢do do planejamento de aula.

Figura 03 — Cenario Geral
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_

1) Professor prepara a aula ' ’ 6) Feedback dos alunos
4) Professor esclarece as
duvidas, revisa e aprofunda

2) Professor compartilha o
material — ', : 7) Analise de desempenho

Classroom/WhatsApp 5) Professor implementa a

3) Alunos acessam o contetido ABE

P — 8) Tabulacdo das respostas

Fonte: Autoria propria, 2023.

3.2.1 A¢oes no Projeto

Nesta subse¢do, serd relatada toda a experiéncia relacionada a organizagdo,
planejamento e aplicagdo da metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Equipes em
um curso de Cosmologia em especial relacionado ao Origem do Universo, assim como o
processo de condugado didatica e avaliagao.

A aplicagdo do curso se deu de forma hibrida. A parte virtual ocorreu através da
plataforma Classroom e também pelo aplicativo WhatsApp, no caso do primeiro cada
aluno participante foi cadastrado com seus respectivos e-mails. A parte presencial ocorreu
nas dependéncias do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara,
campus Acarau. A cada semana, foram realizados dois encontros, um para o Grupo
Controle, outro para o Grupo Experimental, cada um de uma (01) hora, somando-se assim
duas (02) horas por semana. Essas aulas foram realizadas nos meses de marco e abril, de
2023.

Nao houve nenhuma evasdo por parte dos alunos, tendo em vista a colaboracao
dos professores. Aponta-se como principais dificuldades a procrastinagao de alguns
alunos para preencherem os questiondrios semanais, mas ao final, todos colaboraram.
Outro entrave encontrado foi a oscilacdo da internet. Como muitos alunos moram
afastados do centro urbano, a velocidade era lenta, ficando dificil acessar o material. A

parte hibrida ficou fragilizada devido aos problemas relatados anteriormente.

3.2.2 Conteudo programdtico
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Para a organizacao do contetudo inicialmente, buscou-se em ementas de cursos de
nivel superior e cursos de extensdo em Astronomia e/ou Cosmologia os conteudos mais
recorrentes, de modo que pudesse se ter um norte de onde comecgar a montar a ementa do
curso para ser aplicado. Foram pesquisados nos seguintes portais:

e Astrofisica para todos — Cosmologia I (UFSC);
e Astrofisica para todos — Cosmologia II (UFSC);
e Portal da Universidade Federal de Sergipe (UFS);
e Portal da Universidade de Sao Paulo (USP);
e Portal da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).
Verificando os contetidos em comum dos cursos acima, restringindo a Origem do

Universo, chegou-se aos seguintes assuntos:

Quadro 05 — Conteudos programaticos do curso Origem do Universo

Temas

Aula 1) O inicio de tudo

Nessa aula foram apresentadas e discutidas diversas teorias de criagdo do Universo, sobre a otica de
diferentes religides e mitologias. Serd discutido também como a Cosmologia passou a ser considerada
como ciéncia.

Aula 2) Teoria do Big Bang

Nessa aula foi apresentado o contexto histdrico e cientifico da Teoria do Big Bang, Teoria Cientifica
de estrutura e evolucdo do Universo.

Aula 3) O Modelo Padrao de Fisica de Particulas

Matéria escura e a energia escura, as teorias supersimétricas € o Modelo Padrdo de Fisica de Particulas.
Aula 4) Relatividade Geral x Relatividade Restrita

Nesta aula foram abordados os principais aspectos das relatividades

Aula 5) Fisica Newtoniana x Fisica Moderna

Nesta aula foi abordado o limiar entre a Fisica de Newton ¢ o inicio da Fisica Moderna e como a
Cosmologia contribuiu para essa ruptura.

Aula 6) Como sabemos o que sabemos?

Evidéncias do Big Bang. Fotometria e Espectroscopia.

Fonte: Autoria propria, 2023.

Assim, o curso A Origem do Universo, configurou-se ao longo de seis aulas, com
encontros presenciais de uma hora cada aula, ou seja, um encontro presencial por semana
com o Grupo Controle e um encontro por semana com o Grupo experimental. Para o
Grupo Controle, as aulas foram construidas com base no método tradicional de ensino,
com aulas expositivas, utilizando quadro + pincel + computador + projetor. A sala de aula
virtual do GC na plataforma Classroom ficou restrita aos questionarios semanais € 0
WhatsApp para algum eventual recado. Para o Grupo Experimental, as aulas foram
construidas com base na metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Equipes, € o

ambiente foi dividido de acordo com a Figura 03, que consta o cendario geral.



40

Assim sendo, as aulas para o Grupo Controle obedeceram ao seguinte

cronograma:

Quadro 06 — Cronograma Grupo Controle (Turma Naval)

ETAPAS

Dias e horarios

Apresentagdo do professor, do curso, assinatura do TCLE e do
TALE.

28/02/2023 (07:30-08:30)

Recebimento dos documentos assinados e conversa com os alunos
sobre 0 andamento do curso

07/03/2023 (07:30-08:30)

Realizacdo de pré-teste de inteligéncia

14/03/2023 (07:30-08:30)

Realizacdo do pré-teste referente aos conteudos de Cosmologia

16/03/2023 (07:30-08:30)

Aula 1: O inicio de tudo

17/03/2023 (07:30-08:30)

Aula 2: Teoria do Big Bang

17/03/2023 (08:30-09:30)

Aula 3: O Modelo Padrio de Fisica de Particulas

21/03/2023 (07:30-08:30)

Aula 4: Relatividade Geral e Relatividade Restrita

24/03/2023 (07:30-08:30)

Aula 5: Fisica Newtoniana x Fisica Moderna

28/04/2023 (07:30-08:30)

Aula 6: Como sabemos o que sabemos?

14/04/2023 (07:30-08:30)

Realizacdo do pos-teste referente ao conteudo de Cosmologia

14/04/2023 (08:30-09:30)

Realizacdo de pds-teste de inteligéncia

18/04/2023 (13:15-14:15)

Fonte: Autoria propria.

J& as aulas do Grupo Experimental obedeceram ao seguinte cronograma:

Quadro 07 — Cronograma Grupo Experimental (Turma Aquicultura)

ETAPAS

Dias e horarios

Apresentagdo do professor, do curso, assinatura do TCLE e
realizacdo do pré-teste de inteligéncia.

01/03/2023 (09:30-10:30)

Realiza¢do do pré-teste referente aos conteidos de Cosmologia

08/03/2023 (09:30-10:30)

Aplicacao do pré-teste de inteligéncia

15/03/2023 (09:30-10:30)

Aula 1: O inicio de tudo

15/03/2023 (16:30-17:30)

Aula 2: Teoria do Big Bang

16/03/2023 (09:30-10:30)

Aula 3: O Modelo Padrao de Fisica de Particulas

29/03/2023 (09:30-10:30)

Aula 4: Relatividade Geral e Relatividade Restrita

05/04/2023 (16:30-17:30)

Aula 5: Fisica Newtoniana x Fisica Moderna

12/04/2023 (16:30-17:30)

Aula 6: Como sabemos o que sabemos?

19/04/2023 (07:30-08:30)

Realizag¢do do pos-teste referente ao conteudo de Cosmologia

19/04/2023 (16:30-17:30)

Realizagdo do pos-teste de inteligéncia

20/04/2023 (16:30-17:30)

Fonte: Autoria propria.

Com os conteudos definidos, os materiais construidos para serem utilizados nas

aulas foram:
e Cards;
Slides (PowerPoint);

Gravagao de videoaulas de 10 a 12 minutos;

Construcao dos questionarios semanais;

3.3 Questionarios e testes aplicados
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Aplicaram-se cinco (05) vetores avaliativos, que foram:

1. Questionarios de acertos e erros — ocorreram ao longo da aplicacdo do curso. A cada
aula dada, se passou um desses questiondrios, no qual os alunos respondiam em
horarios de estudos, guiados pelo diretor de turma.

2. Questionarios de inteligéncia Pré-teste (G-36) e Pos-teste (G-38) — antes e depois da
aplicagao do curso;

3. Questionarios de Pré-teste e Pos-teste referente ao contetido — antes e depois da
aplicacdo do curso;

4. Questionarios Baseados na Taxonomia de Bloom Revisada — ocorreram ao longo da
aplica¢do do curso. Assim como os questionarios de acertos e erros, os questionarios
baseados na Taxonomia de Bloom Revisada, eram aplicados em todas as semanas e
relativos ao tema discorrido. O professor de Fisica utilizou esse instrumento como
pontuagdo a mais em provas importantes, nesse sentido, os alunos buscaram responder
sempre.

5. Questionarios de Satisfacdo — ao final do curso. Inicialmente, a intensao era realizar a
aplicacdo dos vetores avaliativos de forma virtual, através do Google Documentos.
Todavia, ao se perceber a dificuldade em acesso a internet e a computadores, optou-se

por imprimir os formulérios e entregar aos alunos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo intenciona descrever os grupos envolvidos e os resultados coletados,
na medida que discute e dialoga com a fundamentacao teérica proposta no capitulo dois.
Ao final, espera-se deixar explicito a comparacao entre os dois grupos que receberam
tratamentos diferentes, alcancando os objetivos geral e especificos definidos no inicio

deste trabalho.

4.1 Descricao estatistica entre os dois grupos de sujeitos

Os grupos participantes nao foram escolhidos aleatoriamente, pois ja eram turmas
formadas, do ensino médio integrado do IFCE campus Acarau. Para se ter uma nog¢ao
prévia do rendimento das turmas, através da estatistica descritiva, foram observadas as
semelhancas de ambas. As turmas estavam em mesmo nivel escolar (2° ano) e mesma
faixa etaria, entre 15 e 16 anos. Ainda com a intengdo de verificar a semelhancga entre os
grupos, no quesito notas, decidiu-se fazer uma analise simples das notas de Matematica
(MAT), Fisica (FIS) e Portugués (PT) do ultimo bimestre do ano de 2022 de ambos os

grupos participantes, e obteve-se o seguinte resultado:

I. Para as notas de Matematica:

Quadro 8 — Resultados na disciplina de Matemadtica

Medidas Turma Naval Turma Aquicultura
Média 8,68 7,64
Mediana 8,50 7,50
Variancia 0,664 2,015
Desvio Padrao 0,815 1,419
Amplitude 2,5 5

Fonte: Autoria propria, 2023.

Observando o quadro 8, compreende-se que os valores de Média e Mediana para
a Turma de Naval (TN) ¢ maior, se comparados aos valores para a Turma de Aquicultura
(TA), nesse sentido entende-se que as notas da Turma de Naval em Matematica, sdo
maiores que as notas da Turma de Aquicultura. A Variancia e o Desvio Padrao paraa TN
¢ bem menor em comparagdo a TA, isso significa que as notas da Turma de Naval estao

mais concentradas em torno da média, enquanto na Turma de Aquicultura hd uma
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dispersdo maior. Assim, com base nos resultados, compreende-se que a TN possui um

rendimento maior na disciplina de Matematica, em comparagdo com TA.

II. Para as Notas de Fisica

Quadro 9 — Resultados na disciplina de Fisica

Medidas Turma Naval Turma Aquicultura
Média 8,78 7,39
Mediana 8,75 7,75
Variancia 0,704 1,006
Desvio Padrao 0,839 1,003
Amplitude 3 3

Fonte: Autoria propria, 2023.

Os resultados obtidos na disciplina de Fisica, seguiram o mesmo padrdo dos

resultados da disciplina de Matematica. No quadro 9, média e mediana para TN sao
superiores as de TA, enquanto Variancia e Desvio Padrdo para TA sdo superiores em

comparagdo a TN, sugerindo uma maior dispersdo dos dados.

III.  Para as Notas de Portugués

Quadro 10 — Resultados na disciplina de Portugués

Medidas Turma Naval Turma Aquicultura
Média 8,93 7,571
Mediana 9,00 7,5
Variancia 0,602 1,423
Desvio Padrao 0,775 1,193
Amplitude 2,5 4

Fonte: Autoria propria, 2023.

Nao diferente das disciplinas de Matematica e Fisica, na disciplina de Portugués,
os alunos da Turma de Naval apresentam um rendimento maior em comparagdo aos
alunos da Turma de Aquicultura, isso verifica-se por meio da média e mediana. Diante
desse cenario, compreende-se que ambas as turmas nao sao semelhantes no quesito notas
de Matematica, Fisica e Portugués, onde o rendimento da Turma de Naval ¢ maior que o
rendimento da Turma de Aquicultura. Além disso, para as trés disciplinas, as variancias
e o desvios-padrao na TA ¢ maior em comparagao a TN, isso sugere uma maior dispersao
em torno da média. J& os valores de variancias e desvios-padrdo para a Turma de Naval

sdo menores, sugerindo uma maior aproximagao dos resultados em torno da média.
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Deste modo, designou-se a turma de Naval como sendo Grupo Controle (GC)
onde utilizar-se-ia 0 método tradicional de ensino e a Turma de Aquicultura como Grupo

Experimental (GE) no qual se trabalharia com a metodologia ativa.

4.2 Questionarios de Acertos e Erros

No que se refere a andlise dos dados dos Questionarios de Acertos e Erros (QAE),
buscou-se realizar uma comparagao entre os resultados entre o Grupo Controle e o Grupo
Experimental. Para isso, inicialmente, realizou-se o calculo da medida de tendéncia
central média, para cada aluno, além disso foi realizado também o céalculo da média de

cada questionario. No quadro 11, encontra-se os valores para o GE:

Quadro 11 — M¢dia de GE.

Alunos Quest 1 Quest 2 Quest 3 Quest4 | Quest5 | Quest6 Média por
aluno
1 9 7 10 10 10 10 9,33
2 7 8 10 8 9 8 8,33
3 8 6 8 8 7 8 7,50
4 10 9 8 8 8 4 7,83
5 10 7 9 9 6 9 8,33
6 8 7 9 7 9 9 8,16
7 10 6 9 9 9 6 8,16
8 9 10 7 8 9 9 8,66
9 10 10 10 8 8 9 9,16
10 7 10 9 9 7 9 8,50
11 8 10 9 8 6 9 8,33
12 8 9 8 10 9 8 8,66
13 8 9 9 7 9 9 8,50
14 8 10 10 10 10 9 9,5
Média por 8,57 8,43 8,93 8,50 8,28 8,28
questionario

Fonte: proprio autor, 2023.

Todavia, compreende-se que apenas a média ndo € o suficiente para demonstrar a
distribuicao de um grupo. Neste sentido, o uso das medidas de dispersao Variancia e
Desvio-padrao sdo necessarias, pois sao elas que irdo mostrar a variacao, regularidade e
distribuicdo em torno da média. Assim, para a aplicagdo no contexto deste trabalho, a
Variancia e o Desvio-padrao vao mostrar se ha uma regularidade das notas distribuidas
entre os alunos, ou se s6 ha concentragao de notas altas de alguns individuos.

Para o célculo da Variancia, tem-se a seguinte formulagao:

2 _ Yn=1(X1—Xpm)*
n

v (Férmula 1)
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Onde, v? ¢ a variancia, X; valor analisado, Xm média aritmética do conjunto e n o
nimero de dados do conjunto. Complementando, o Desvio-padrdo ¢ a raiz quadrada do
valor da variancia. Assim, as variancias e Desvios-padrao dos questionarios encontrados

para GE foram os seguintes:

Quadro 12 — Variancia e Desvio-padrido dos questiondrios de GE

Questionarios Variancia Desvio-padrio
Questionario 1 1,2449 1,1157
Questionario 2 2,2449 1,4982
Questionario 3 0,7806 0,8835
Questionario 4 0,9642 0,9819
Questionario 5 1,6326 1,2777
Questionario 6 2,1813 1,4769

Fonte: Autoria propria, 2023.

A partir do quadro 12, onde vé-se a variancia e desvio-padrao do Grupo
Experimental, nota-se um intervalo de 0,8835 (menor) a 1,4769 (maior) das suas
respectivas médias. No grafico 1, observa-se melhor a dispersdo em torno das médias de

cada questionario para o Grupo Experimental.

Grafico 1 — Dispersdo em torno da média para GE
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Questionario

Fonte: Autoria propria, 2023.

Continuando, para realizar uma compara¢do de GE com o Grupo Controle,
realizou-se os mesmos calculos, primeiro da média aritmética, e os resultados obtidos

estao mostrados no quadro 13.

Quadro 13 — Média de GC.

Alunos Quest 1 Quest 2 Quest 3 Quest 4 Quest 5 Quest 6 | Média por
aluno
15 6 9 10 8 8 9 8,33
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16 5 7 9 8 4 7 6,66
17 6 7 9 8 6 7 7,16
18 8 5 7 5 6 8 6,50
19 9 8 7 10 8 6 8,00
20 4 5 6 7 7 9 6,33
21 6 7 8 7 9 8 7,50
22 5 8 3 6 7 9 6,33
23 6 8 5 7 8 9 7,16
24 6 5 4 8 10 8 6,83
25 9 8 5 9 8 9 8,00
26 10 9 6 7 8 10 8,33
27 8 9 6 8 7 9 7,83
28 8 7 8 9 8 10 8,33
Média por 6,85 7,28 6,64 7,64 7,43 8,43
questionario

Fonte: Autoria propria, 2023.

Em seguida, foram calculados variancia e desvio-padrao do GC e os resultados

obtidos foram descritos no quadro 14.

Quadro 14 — Variancia e Desvio-padriao dos questiondrios de GC

Questionarios Variancia Desvio-padrio
Questionario 1 2,9796 1,7261
Questionario 2 1,9184 1,3850
Questionario 3 3,8010 1,9496
Questionario 4 1,5153 1,2309
Questionario 5 1,9591 1,3996
Questionario 6 1,2449 1,1157

Fonte: Autoria propria, 2023.

O menor valor para desvio-padrdo encontrado no GC foi de 1,2309, enquanto o
maior foi de 1,7261, ou seja, maior variagdo em torno da média. Para uma melhor
visualizagao, foi plotado no grafico 2, que mostra a dispersao do Desvio-padrao em torno

da média.

Grafico 2 — Dispersdo em torno da média para GC
12

10

8

Dispersdo em relagao a média

0 1 2 3 4 5 6 7

Questionarios

Fonte: préprio autor, 2023.
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Apesar de uma leve diferenga entre as dispersdes de GE e GC, ndao ha uma
diferenga significativa no quesito Desvio-padrao, sendo que ambos 0s grupos possuem
Desvio-padrao baixo, isso significa que tanto para GC quanto para GE, a maioria das
notas tiradas estdo proximas a média geral de cada questiondrio.

Com relagao as Médias de GC e GE, foi construido o grafico 3 para comparar e

explicitar melhor a evolu¢ao de ambos os grupos ao longo do curso A origem do universo.

Grafico 3 — Comparacao entre as médias dos questionarios de GE e GC

10

Quest 1 Quest 2 Quest 3 Quest 4 Quest 5 Quest 6

e M¢édia GE Média GC

Fonte: préprio autor, 2023.

Percebe-se que a Média do Grupo Experimental ¢ superior a Média do Grupo
Controle, que s6 consegue um valor maior no Questiondrio 6. Para complementar, foi

plotado um grafico para comparar as Médias entre os alunos de GE e GC.

Grafico 4 — Comparagdo entre as médias dos alunos de GE e GC

10

. \/ﬁ/\ ~

—GE GC
Fonte: préprio autor, 2023.
A partir do grafico 4, observa-se a superioridade das médias do GE em

comparacao as médias do GC, apesar de que o GE ¢ inferior com relagdo as semelhancas

de notas em Fisica, Matematica e Portugués.
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Foi construido, como observa-se no quadro 15, um ranqueamento das questdes
mais erradas e mais acertadas. Para isso considerou como questdes mais erradas aquelas
que cerca de 70% dos alunos erraram e as mais acertadas aquelas que cerca de 70% dos

alunos acertaram.

Quadro 15 — Ranqueamento de questdes mais erradas e mais acertadas

Questionarios Questoes mais erradas Questdes mais acertadas

GE GC GE GC

1 Q.5,Q.6 Q.3 Q.1,Q.3 Q.6

2 Q.8 Q.5 Q.1 Q.9,0Q.10

3 Q.2 Q.4,0Q.6 Q.7,Q.10 Q.8,0Q.9

4 Q.7 Q.9 Q.10 Q.5

5 Q.2 Q.7 Q3,04 Q.4,Q9

6 Q.10 Q.5,Q.7 Q.1,Q4 Q.2,0Q.8

Fonte: Autoria propria, 2023.

As questdes dos questiondrios de acertos e erros, objetivaram compreender se os
alunos tinham aprendido o assunto repassado por meio das metodologias utilizadas.
Algumas dessas questdes precisavam de um raciocinio mais elaborado para serem
respondidas corretamente, outras eram afirmagdes diretas e objetivas. As questoes
consideradas mais erradas no Grupo Experimental, apenas a questdo 7 do questionario 4,
exigia um pensamento mais detalhado, todas as outras eram questdes simples, que sO
necessitava o aluno lembrar de conceitos. Assim, pode-se atribuir esses erros a alguns
fatores, como a falta de atencdo do aluno. A ABE, para ser trabalhada em toda a sua
potencialidade, necessita de uma grande responsabilidade do aluno, tendo em vista que
apesar de se estd trabalhando em equipes, o discente ainda é o protagonista do seu
aprendizado. Todavia, a falta de maturidade de alguns alunos acaba que atrapalhando os
outros, ¢ isso reflete diretamente nos seus resultados.

Ja no GC, as questdes 3,5,4,6,9 de acordo com o quadro 15, foram as questdes
objetivas mais erradas, no qual apenas a questdo 7 do questionario 5 e a questdo 7 do
questionario 6, exigiam um pensamento mais rebuscado para se chegar a resposta correta,
e um dos fatores que podem ter levado os alunos a esses erros ¢ a metodologia tradicional
de ensino que foi utilizada, tendo em vista que ela influencia os alunos a memorizagao de
informagdes e ndo ao raciocinio correto para se chegar a resposta. Além disso, as questdes

objetivas mais erradas, se devem a falta de atencdo e de interesse por parte dos alunos.

4.3 Questionarios de Pré-teste (G-36) e Pds-teste (G-38)
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O teste G-36 foi construido por Boccalandro (1996) e surgiu da necessidade de
instrumentos para a afericdo da capacidade intelectual. J& o teste G-38, surgiu da
necessidade de complementar o G-36. De acordo com Colosio e Ruivo (1995), qualquer
pessoa que anteriormente tenha sido submetida a um determinado teste de inteligéncia,
melhora a sua produtividade. Neste sentido ndo ¢ aconselhavel utilizar o mesmo teste,
mas utilizar outro instrumento que me¢a as mesmas caracteristicas do utilizado
anteriormente.

Os testes G-36 e G-38 tem seus itens classificados em seis categorias pelos tipos

de problema que apresentam:

Quadro 16 — Classificagdo dos itens dos testes G-36 ¢ G-38

Categorias G-36 G-38
A- Compreensao de relacdo de identidade simples Exemplo; 1; 2. Exemplo; 1; 2.
B — Compreensao de relacdo de identidade mais raciocinio 3;4,6;8;12. 3,4;5;6;7.
por analogia
C — Raciocinio por analogia de tipo numérico 10; 11; 20; 21; 22; 8;9;10;11; 12;
30; 31; 32. 13;15;29; 31; 32;
33; 35.
D — Raciocinio de tipo numérico envolvendo mudanga de 5,7;9;13;14;15; | 16;17;18;19; 20;
posicao 16; 17;18; 19; 24; | 21;22;23; 24; 25;
26; 28; 33; 35. 26; 30.
E — Raciocinio de tipo espacial — decompor um todo nas 23;25;27; 36. 14; 34.
suas partes
F — Raciocinio de tipo espacial para perceber modifica¢des 29; 34. 27;28; 36; 37; 38.
em uma figura, envolvendo mudangas de posi¢cdo

Fonte: Boccalandro, 1996. Adaptado pelo autor, 2023.

Além disso, os possiveis erros que os alunos podem cometer aos responderem os
testes G-36 e G-38, sdo classificados em trés niveis: A) O erro determinado por continuar
pensando em termos de identidade. Esse raciocinio ¢ necessario no inicio do teste, mas
depois deixa de ser 1til ja que outros problemas exigem raciocinio analdgico; B) O erro
ocasionado pela falta de compreensao do problema, leva a pessoa a dar uma resposta sem
qualquer relagdo com os dados do problema. Respostas desse tipo dao a impressao de que
a pessoa escolheu uma resolugdo qualquer, tentando acertar por sorte; e C) O erro
determinado por ter raciocinado de maneira incompleta, embora tendo percebido a

relacdo entre os dados do problema (Boccalandro, 1996).

Quadro 17 — Resultados dos testes G-36 e G-38 para GE
Alunos G-36 G-38

Tipo de Erro T. Tipo de Erro T.
A | B | C acertos A | B | C acertos
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1 7 16 7 6 6 7 8 17
2 2 6 7 20 4 7 3 24
3 0 7 12 17 4 8 2 24
4 4 6 4 22 6 4 2 26
5 3 21 5 7 8 8 2 20
6 3 10 11 12 7 7 3 21
7 0 7 5 24 3 3 2 30
8 3 8 7 18 2 3 2 31
9 0 7 10 19 0 3 0 35
10 1 6 11 18 3 13 4 18
11 2 8 13 13 3 8 2 25
12 0 9 8 19 3 8 4 23
13 3 9 5 19 3 9 5 21
14 4 6 9 17 4 7 2 25
Total 32 126 114 56 95 41

Fonte: Autoria propria, 2023.

Com relacdo ao Grupo Experimental, o pré-teste de inteligéncia G-36, teve
numeros altos de erros, onde foram um total de 32 do tipo A, 126 do tipo B e 114 do tipo
C. Entretanto, ao ser realizado o pos-teste G-38 ao final do curso, percebe-se uma grande
evolucdo no que se refere aos resultados, pois apesar de serem testes diferentes, eles sdo
capazes de avaliar as mesmas habilidades cognitivas.

Ainda com relagao ao Grupo Experimental, para avaliar se o uso da metodologia
ativa Aprendizagem Baseada em Equipes conseguiu melhorar significativamente o
desempenho dos 14 alunos pertencentes a GE, no periodo de margo a abril, foi realizada
uma analise por meio da estatistica inferencial, recorrendo-se ao teste T-Student para
amostras emparelhadas. O pressuposto de normalidade foi validado com os testes de

Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov, que se deu da seguinte forma:

Quadro 18 — Teste de normalidade

Grupos Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estatistica gl Sig. Estatistica gl Sig.

G-36 GE 0,252 14 0,016 0,898 14 0,107

G-38 GE 0,158 14 0,200 0,954 14 0,624

Fonte: Autoria propria, 2023.

No que tange ao teste de Kolmogorov-Smirnov, a significancia para G-36 foi de
0,016, enquanto para G-38 foi de 0,200, ou seja, um limite inferior da significancia
verdadeira. Para o teste de Shapiro-Wilk, a significancia de G-36 foi de 0,107, e G-38 foi
de 0,624, logo, considerando uma distribui¢cao normal (Mardoco, 2018). Todas as Analises

foram efetuadas com Software SPSS Statistics (v. 22; IBM SPSS) considerando-se
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estatisticamente significativamente as diferencas entre médias cujo p-valor do teste foi

inferior ou igual a 0,05 (Mar6co, 2018).

No que tange ao teste de correlacdo entre a quantidade de acertos entre os testes

G-36 ¢ G-38 do GE, foi utilizado o teste de Lilliefors, e chegou-se aos seguintes

resultados:

Quadro 19 — Teste de correlacdo

Teste | Média N DP EPM | Correlacio | Significincia
G-36 16,50 14 5,22 1,39
G-38 24,28 14 5,04 1,34 0,574 0,032

Fonte: Autoria propria, 2023.

Com relagdo ao teste T-Student para amostras emparelhadas, obteve-se os

seguintes resultados:

Quadro 20 — Teste T-Student

Teste Diferencas emparelhadas t gl Sig.
M DP EPM 95% Intervalo de confianca
da diferenca
Inferior Superior
G-36 7,79 4,74 1,27 10,52 5,05 6,14 13 0,00
G-38

Fonte: Autoria préopria, 2023.

Com o resultado do teste T-Student, observou-se uma melhoria estatisticamente
significativa no desempenho do inicio do aplicacdo da metodologia ativa (M=16,5;
SEM=1,39) para o final da aplicagdo da metodologia ativa (M=24,28; SEM=1,34)

(t(13)=6,14; p_ud=0,00).
Por fim, foi construido o grafico de desempenho do GE para G-36 e G-38 abaixo:

Grafico 5 — Desempenho do GE para G-36 e G-38

30,00

e
|

20,00

Média Nota

10,00

T T
G36 Grup G368 Grup

Grupo

Fonte: Autoria proéria, 2023.
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Infere-se do grafico que houve uma diferencga significativa, do primeiro teste (G-
36) para o ultimo teste (G-38), atribuindo-se a isso, a metodologia ativa Aprendizagem
Baseada em Equipes.

Continuando a analise, os resultados obtidos para os testes G-36 ¢ G-38 do Grupo

Controle, estao dispostos no Quadro 21:

Quadro 21 — Resultados dos testes G-36 e G-38 para GC

Alunos G-36 G-38

Tipo de Erro T. Tipo de Erro T.

A B C acertos A B C acertos
15 0 4 6 26 4 5 3 26
16 0 3 7 26 2 4 5 27
17 1 8 9 18 6 9 7 16
18 1 5 9 21 3 6 3 26
19 1 4 6 25 6 3 6 23
20 1 6 2 27 6 5 3 24
21 1 1 7 27 3 7 2 26
22 1 1 7 27 1 3 3 31
23 1 5 3 27 3 2 4 29
24 1 6 5 24 4 6 1 27
25 2 1 1 32 2 3 0 33
26 1 2 3 28 2 5 0 31
27 0 4 7 25 4 2 3 29
28 0 5 6 25 2 2 5 29
Total 11 55 78 48 62 45

Fonte: Autoria propria, 2023.

Percebe-se no quadro 21, que a quantidade de acertos dos alunos do GC para o
teste G-36 ¢ superior a quantidade de acertos obtidos pelos alunos do GE, isso corrobora
com a analise estatistica descritiva das turmas realizada no topico 4.1 deste trabalho, ou
seja, ha uma superioridade de GC sobre GE. Entretanto, quando se compara os resultados
obtidos nos testes G-36 e G-38 para o Grupo Controle, ndo ha uma diferenca significativa.

Para se observar isso, construiu-se o seguinte quadro:

Quadro 22 — Comparagao entre os resultados de G-36 e G-38 para GE e GC.

Grupos | Média | Mediana | Variincia DP Média | Mediana | Variincia DP
G-36 G-36 G-36 G-36 G-38 G-38 G-38 G-38
GE 16,50 18,00 27,345 5,229 24,28 24,00 25,451 5,044
GC 25,57 26,00 10,571 3,251 26,92 27,00 17,610 4,196

Fonte: Autoria propria, 2023.

Com os resultados obtidos, percebe-se que apesar da superioridade do GC em

relacdo ao GE, a maior evolu¢do foi do Grupo Experimental, corroborando com a
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Fundamentagdo Teoérica apresentada, que discute sobre os beneficios da utilizagdo de
métodos ativos em relacdo ao método de ensino tradicional.

Ressalta-se ainda que apesar dos testes G-36 e G-38 serem fundamentados na
teoria do fator G de Spearmann e considerando que a teoria que fundamenta este trabalho
¢ a Epistemologia genética de Piaget que ndo apresenta nenhum teste, o G-36 ¢ G-38
serviram para dar subsidios a mais para ao trabalho aqui realizado.

Nesse sentido, enquanto Piaget enfatiza a constru¢do do conhecimento por meio
da interacao ativa do sujeito com o ambiente. Sua teoria se concentra no desenvolvimento
cognitivo sequencial em estagios, onde as criangas passam por diferentes niveis de
desenvolvimento, como sensdrio-motor, pré-operacional, operacional concreto e
operacional formal. J4 o Spearman propds a teoria do fator G, que sugere que a
inteligéncia ¢ uma qualidade geral que pode ser medida por meio de testes de QI,
independentemente da tarefa especifica. Ele argumenta que a inteligéncia ¢ influenciada
por um fator geral (G) e fatores especificos (S).

Em termos de conceitos, os conflitos sdo que enquanto Piaget se concentra na
natureza qualitativa do desenvolvimento cognitivo, a teoria de Spearman assume uma
abordagem quantitativa. Piaget enfatiza a plasticidade e a mudanga ao longo do tempo,
enquanto Spearman sugere que a inteligéncia geral ¢ relativamente estavel.

J& na pratica os conflitos sdo que os testes de QI baseados no fator G podem nao
capturar totalmente as mudancas qualitativas no pensamento, como as descritas por
Piaget. Eles tendem a enfocar habilidades cognitivas especificas. A avaliagdo do
desenvolvimento cognitivo das criangas com base em testes de inteligéncia pode ndo levar
em consideragdo as caracteristicas especificas do estagio de desenvolvimento em que se
encontram. Assim, a utilizagao dos testes psicométricos G-36 e G-38, foi para subsidiar

com mais parametros a pesquisa realizada.

4.4 Questionarios de Pré-teste e Pos-teste referente ao conteido

O terceiro grupo de questiondrios analisados, foi o de Pré-teste e Pos-teste,
referente ao contetdo do curso sobre Origem do Universo. Cada teste possuiu dez (10)
questdes e cada questdo constava cinco (05) itens. Ambos os questiondrios tiveram as
mesmas perguntas, o que permitiu analisar a ocorréncia de ganhos e perdas através dos

acertos € erros.
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Para a analise dos dados, utilizou-se o teste denominado Ganho de Hake, que

segundo Coelho (2018), possui como férmula de célculo:

_ %pos — %pré

~ 100% — %pré

(Férmula 2)

Onde %pods ¢ a porcentagem de acertos no pos-teste e %pré a porcentagem de

acerto no pré-teste. Além disso, Hake (1997, p.65) aborda sobre os indices estipulados

para os respectivos indices de ganho, que podem ser observados no quadro 22.

Quadro 23 — Indice g para o Ganho de Hake

Nivel Indice
Alto ganho Para turmas com g > 0,7
M¢dio ganho Para turmas com 0,7>g>0,3

Baixo ganho

Para turmas com g <0,3

Fonte: Hake (1997, p.65). Adaptado pelo autor, 2023.

Neste sentido, aplicou-se o Ganho de Hake para o Grupo Controle, obteve-se o

seguinte resultado:

Quadro 24 — Ganho de Hake para Grupo Controle

Questionario Quantidade de | Total de questdes | Total de acertos Percentual de
alunos acertos
Pré-teste 14 140 36 25,71
Pos-teste 14 140 59 42,14

Fonte: Autoria propria, 2023.

O Ganho de Hake obtido foi de g = 0,221160. Por tanto, um valor definido por

Hake (1997) como Baixo ganho. O mesmo processo foi realizado para o Grupo

Experimental e pode ser observado no quadro 24:

Quadro 25 —Ganho de Hake para Grupo Experimental

Questionario Quantidade de | Total de questdes | Total de acertos Percentual de
alunos acertos
Pré-teste 14 140 43 30,71
Pos-teste 14 140 109 77,85

Fonte: Autoria propria, 2023.

O Ganho de Hake obtido foi de g = 0,680329, considerado por Hake (1997) como

Médio ganho. Com os resultados, ¢ possivel observar que o tratamento utilizado no Grupo
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Experimental resultou em um ganho consideravel em comparacao ao ganho obtido pelo
Grupo Controle, sem o tratamento.

Ainda com o proposito de acentuar as diferengas explicitas trazidas pelo ganho da
Hake, foi realizada a diferenga entre as médias gerais da turma, conforme indicado Junior

(2021). Para calcular a variacao percentual, utilizou-se a seguinte formulagao:

vp=(L-1)+100 (Formula 3)

Onde V¢ ¢ o valor final e V; o valor inicial. No quadro 25, observa-se os resultados

encontrados.

Quadro 26 —Variacao percentual das médias gerais.

Questiondrio Média geral para GC Média geral para GE Variacio percentual
Pré-teste 2,57 3,07 19,45%
Pos-teste 4,21 7,78 84,79%

Fonte: Autoria propria, 2023.

A partir do quadro 25, referente a variagdo percentual, percebe-se que a maior
variagdo foi relativa ao pds-teste com cerca de 84,79%, na medida que a variacdo

percentual do pré-teste foi de 19,45%, portanto bem menor.

4.5 Questionarios Baseados na Taxonomia de Bloom

Os resultados obtidos para os Questionérios baseados na Taxonomia de Bloom
Revisada (Qb -TBR), encontram-se no quadro 26. Ressalta-se que o sexto (6) nivel da
TBR “criar” nao foi incluido nos questionarios, pois por ser o nivel mais complexo, seria
de igual complexidade formular a questao referente a este nivel e avaliar as respostas dos
alunos, assim, ao invés de seis (6) questdes, cada questdo referente a um nivel, cada

questionario possui apenas cinco (5).

Quadro 27 —Resultados dos questionarios baseados na TBR para GE e GC.

Questionarios Niveis TBR N° acertos GE N° acertos GC
1 1 10 11
2 11 10
3 11 10
4 08 07
5 06 06
2 1 11 10
2 09 09
3 10 07
4 09 07
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5 10 04
3 1 12 10
2 10 09
3 10 09
4 09 08
5 10 07
4 1 13 11
2 11 12
3 12 10
4 10 09
5 10 09
5 1 14 14
2 12 10
3 12 10
4 10 09
5 11 09
6 1 13 13
2 13 10
3 11 09
4 11 09
5 12 08

Fonte: Autoria propria, 2023.

O primeiro nivel e mais simples da TBR, denominado de “lembrar” exige do aluno
a habilidade de repetir e memorizar conceitos. As seis (6) questdes dos seis (6)
questionarios referentes a essa dimensao do processo cognitivo buscaram abranger
conhecimentos de classificagdes, principios e generalizagdes, portanto, se categorizando
na Dimensdo do conhecimento “conceitual.”

Com relagdo a esse nivel, houve um equilibrio consideravel entre os dois grupos.
Enquanto o Grupo Experimental teve uma quantidade de acertos de 10, 11, 12, 13, 14 e
13, respectivamente, o Grupo Controle acertou 11, 10, 10, 11, 14 e 13. Segundo Corréa
(2020) “lembrar” relaciona-se a reproducdo de conhecimentos aprendidos e/ou
memorizados, ndo necessitando de processos cognitivos mais complexos para se alcangar
a resposta correta. Infere-se os resultados parecidos entre GE e GC, justamente ao nivel
cognitivo simples, onde o tipo de metodologia utilizado, seja o método tradicional de
ensino ou a Aprendizagem Baseada em Equipes, ndo tem uma influéncia significativa.

Ainda falando sobre esse primeiro nivel, ¢ importante trazer o didlogo proposto
por Moreira e Masini (1982) que discutem sobre aprendizagem significativa e
aprendizagem mecanica: “A aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma
nova informagao se relaciona com um aspecto relevante na estrutura de conhecimento do
individuo” (Moreira; Masini, 1982, p. 7). Com relagdo a aprendizagem mecanica, os
mesmos autores abordam que: “¢ a aprendizagem de novas informagdes com pouca ou

nenhuma associagdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva”



57

(Moreira; Masini, 1982, p. 8-9). Assim, compreendendo o nivel cognitivo das primeiras
questdes de cada questionario, depreende-se que os resultados obtidos eram esperados,
tendo em vista o nivel de semelhanga entre ambos os grupos, ja discutido.

O segundo nivel da dimensao do processo cognitivo da TBR ¢ conhecido como
“entender” ¢ necessita do aluno a capacidade de interpretar, classificar e comparar. As
seis (6) questdes dos seis (6) questionarios relativos a essa dimensao, objetivaram levar o
aluno a interpretar informacdes e reconhecer teorias entrando na Dimensdo do
conhecimento “conceitual.”

Nesse nivel, apesar de ndo ter uma grande diferenca entre os resultados obtidos de
GE e GC, em comparagdo ao primeiro nivel anterior a diferenca ¢ mais explicita.
Enquanto o Grupo Experimental teve resultados de 11, 09, 10, 11, 12 e 13 acertos, o
Grupo Controle obteve 10, 09, 09, 12, 10 e 10 de acertos, respectivamente.
Compreendendo que o nivel “entender” seja mais complexo que o “lembrar”, segundo
Rodrigues e Santos (2013), ¢ exigido de o aluno conectar ideias novas com conceitos ja
conhecidos, assim, ndo cabe apenas ao aluno s6 reproduzir, mas também dar sentido
correto a nova informacgao.

A metodologia ativa ABE utilizada no GE, possuiu como primeira etapa a
preparacao dos alunos e a garantia de preparagdo dos alunos, de modo que ao responder
os Questionarios baseados na Taxonomia de Bloom Revisada, ja tivessem conhecimentos
prévios, anteriores ao momento da aula. Ja a metodologia tradicional de ensino, aplicada
no GC, ndo oportunizou esses conhecimentos, de modo que os alunos desse grupo
respondessem baseados nos conhecimentos adquiridos durante a aula. Assim, essa
diferenca nos resultados entre GE e GC, ¢ atribuida a metodologia utilizada, pois foi o
unico fator modificado na aplicagdao do conteudo entre os dois grupos.

O terceiro nivel proposto pela Taxonomia de Bloom Revisada, ¢ chamado de
“aplicar” e exige de o aluno saber utilizar informagdes em situagdes novas, como resolver
problemas. As questdes referentes a esse nivel dos questiondrios aplicados foram
construidas com o objetivo de os estudantes associarem informagdes a contextos
pertinentes, de modo que além de lembrarem e entenderem o assunto, também
conseguissem aplica-lo de forma assertiva, portanto, se categorizando na dimensdo do
conhecimento “procedural.”

Nesse nivel, observa-se um padrdo de diminui¢do no que se refere a quantidade
de acertos do grupo controle. Enquanto o Grupo Experimental acertou 11, 10, 10, 12, 12

e 11, respectivamente, o GC acertou 10, 07, 09, 10, 10 e 09. A principal fragilidade
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apresentada do GC em relacdao ao GE, s@o nos niveis cognitivos 4 € 5, que exigem um
raciocinio mais elaborado para se chegar a resposta correta. Neste sentido Ausubel,
Novak e Hanesian (1978) discutem sobre a importancia do tipo de metodologia a se
utilizar em sala de aula e como o professor pode influenciar na aprendizagem, pois ao
utilizar materiais potencialmente significativos, o docente estd oportunizando ao aluno a
chance de desenvolver e fortalecer as relagdes entre ideias, diferente por exemplo do
professor que ndo se utiliza de recursos, como textos, videos e imagens e que sejam
considerados significativos no contexto do educando.

O quarto nivel da dimensdo do processo cognitivo da TBR ¢ conhecido como
“analisar” e o aluno precisa conectar ideias, diferenciar opinides e conduzir investigagdes
sobre problemas e fendmenos. As questdes relativas a esse nivel cognitivo nos
questionarios aplicados, foram construidas com o propoésito de verificar a capacidade de
categorizagao dos alunos, dessa maneira, entrando na categoria da dimensdo do
conhecimento “procedural.”

Para o quarto nivel, o Grupo Experimental acertou 08, 09, 09, 10, 10 e 11. Ja o
Grupo Controle obteve 07, 07, 08, 09, 09 e 09 acertos, respectivamente. Além da
diferenca entre as metodologias que foram aplicadas nos grupos, o que pode ter motivado
esse resultado abaixo de GE e GC em comparacdo aos outros niveis, foi a falta de
interesse. Para GE que se utilizou a ABE, as equipes formadas em algumas vezes tiveram
momento de dispersdo de atencao e uma dificuldade em se comunicar. Ja para GC que se
utilizou o método tradicional de ensino, o fato de ser uma metodologia utilizada na
maioria de suas aulas regulares, se tornou enfadonho e repetitivo.

Por fim, o quinto nivel cognitivo proposto pela Taxonomia de Bloom Revisada se
trata de “avaliar” e exige do discente a capacidade de identificar e compreender, por meio
de critérios, respostas corretas. As seis (6) questdes presentes nos questionarios dentro
desse nivel, tiveram a inten¢do de sondar se o aluno conseguia inferir, dentro de um dado
contexto, a resposta de acordo, portanto, se classificando com relacdo a dimensdo do
conhecimento “metacognitivo.”

Com relagdo ao quinto nivel, o GE obteve 06, 09, 10, 10, 11 e 12 acertos,
respectivamente. Ja GC teve 06, 04, 07, 09, 09 e 08. Apesar ser um resultado baixo em
comparagdo aos outros niveis, era o esperado, porque € o nivel mais complexo e pela
sequéncia que j& vinha diminuindo a quantidade de acertos. Para melhor visualizar o
comportamento dos acertos de GE e GC na medida em que se compara ambos os grupos,

construiu-se o grafico 6.
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Grafico 6 — Comparagao entre a quantidade de acertos de GE e GC.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Nota-se uma grande diferenca na quantidade de acertos entre GE e GC, além
disso, no que se refere ao GC hd uma queda entre o primeiro nivel da TBR e o quinto
nivel mais complexo. Isso denota que nos niveis mais baixos, que exigem mais
memorizacdo, os alunos se sairam bem, o que ¢ reforcado pelo método de ensino
tradicional utilizado. Ja com relagdo ao GE, apesar de ndo ter uma diferenca grande em
comparacdo ao GC, mostra-se um resultado mais satisfatorio. Acredita-se que os
resultados ndao foram melhores devido a quantidade de aulas ofertadas, que ao todo foram
seis (06), mas os resultados expressados sugerem um maior ganho quantitativo e

qualitativo de conhecimentos do GE em comparacao ao GC.

4.6 Questionarios de Satisfacao

O quinto e ultimo grupo de questiondrios analisados foram os de Satisfagdo,
presente no APENDICE F. Nesse questionario, buscou-se entender o nivel de satisfacio
e insatisfacdo dos alunos, tanto do grupo controle, como do grupo experimental, no que
se refere as metodologias adotadas, respectivamente. O questionario foi composto por
sete (08) questdes, cada questdo com cinco (05) graus de concordancia/discordancia.

De acordo com Oliveira (2005, p.15),

As escalas de Likert, ou escala somatoria, [...] dizem respeito a uma séric de
afirmacgdes relacionadas com o objeto pesquisado, isto €, representam varias
assertivas sobre um assunto. Porém, [...], os respondentes ndo apenas
respondem se concordam ou ndo com as afirmagdes, mas também informam
qual seu grau de concordancia ou discordancia. E atribuido um numero a cada
resposta, que reflete a direcdo da atitude do respondente em relagdo a cada
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afirmacdo. A somatoria das pontuagdes obtidas para cada afirmacdo ¢ dada
pela pontuagio total da atitude de cada respondente (Oliveira, 2005, p. 15).

Neste sentido, as questdes ainda foram classificadas em trés se¢des: frequéncia,

importancia e concordancia e pode-se se observar essa classificacdo no quadro 27.

Quadro 28 — Classificacdo das questoes

Frequéncia Q.2,Q.3,Q4,9.5
Importancia Q.6,Q.7
Concordancia Q.1

Fonte: Autoria propria, 2023.

Para a andlise dos dados, utilizou-se o Ranking Médio (Rwm), que como

demonstrado por Oliveira (2005), ¢ calculado da seguinte forma:

Média Ponderada (MP) = Y.(Fi = Vi) (Formula 4)
Ranking Médio (RM) = MP/NS (Férmula 5)

Onde Fi ¢ a frequéncia observada de cada resposta para cada item, Vi € o valor de
cada resposta e NS ¢ o numero de sujeitos. Ressalta-se ainda que quanto mais proximo
do valor 5 do Ranking Médio melhor sera o nivel de satisfacao dos participantes, e quanto
mais proximo de 1 menor sera o grau de satisfagao.

No grafico 7 a seguir, ¢ possivel observar, por meio dos resultados do Ranking

Meédio de cada questdo o nivel de satisfacdo dos alunos que compuseram o GC.

Grafico 7 — Ranking Médio do Grupo Controle.
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Fonte: Autoria propria, 2023.
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Analisando o grafico 7 constata-se que o0 RM do GC ficou em média entre os
intervalos 3 e 4, onde apenas um valor do RM ficou acima de 4 e outro abaixo de 3, de
modo que se percebe uma leve oscilagao entre as respostas dadas pelos alunos. O valor
abaixo de 3, esta relacionado a metodologia utilizada para o GC, que se tratou do método
tradicional de ensino, composto por aulas expositivas, assim nota-se o grande indice de
insatisfagdo por parte desses alunos, havendo a necessidade de uso de metodologias
ativas.

Foi realizado também o calculo do RM para as respostas dadas pelos alunos que

compuseram o Grupo Experimental. O resultado ¢ explicitado no grafico 8.

Grafico 8 — Ranking Médio do Grupo Experimental.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

A partir do grafico 8, o Ranking Médio das respostas dadas pelos alunos do GE
oscilou entre os intervalos 4 e 5, apontando um nivel de satisfacdo maior em comparagao
aos alunos do Grupo Controle. Com relacdo a mesma afirmacdo que teve nivel de
satisfacdo baixo para o Grupo Controle, no GE teve um alto nivel de satisfagdo, com 4,
85 no RM.

Portanto, conclui-se com os dados estatisticos apresentados que ha um sugestivo
indicativo para o uso da metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em Equipes,
adotada no presente estudo, bem como a propria integracdo da ABE com recursos digitais,

como utilizado.

4.7 Uma outra perspectiva acerca da analise dos dados
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A andlise feita nos topicos acima ¢ valida e reprodutivel. Mas ¢ possivel realizar
novas andlises por meio da perspectiva da Estatistica inferencial, utilizando o software
SPSS. Nesse sentido, comecemos discutindo, acerca da relagdo entre o delineamento

escolhido e os vetores avaliativos.

Figura 04 — Esquemas relativos ao delineamento e aos vetores avaliativos.

fapupe Experimental O % e Grupo Experimental 01y X 0;
Grupo Controle 0, Xc 0,
Grupo Controle 0, X \0;
Diversas
medidas Notas em Mat, Fis e Por 6 questionarios
anteriores ao Teste de conhecimento Teste de conhecimento
experimento. Teste de inteligéncia Teste de inteligéncia

Fonte: Autoria propria, 2023.

Nesse sentido, ¢ possivel realizar uma condensagdo das varidveis das notas de
Matematica, Fisica e Portugués em uma tnica nota: a média aritmética das 3 notas, como

representado no quadro 29:

Quadro 29 — Condensagao das notas

MAT PT FIS MEDIA
MAT 1,00 0,50 0,36 0,78
PT 0,50 1,00 0,57 0,85
Fis 0,36 0,57 1,00 0,78
MEDIA 0,78 0,85 0,78 1,00

Fonte: Autoria propria, 2023.

Nesse sentido, o coeficiente de fidedignidade obtido ¢ de um alfa = 0,73, a média
do grupo controle ¢ de 8,8; e a média do grupo experimental ¢ de 7,5, com o nivel de
significancia igual a ns = 0,00, confirmando uma diferenga entre as médias
estatisticamente significante.

A condensacdo de varidveis pode ocorrer também, com os dados brutos dos testes
de acertos e erros (conhecimento). Assim, o valor de alfa no pré-teste ¢ de 0,00, uma vez
que os alunos de fato ndo possuiram nenhum conhecimento prévio acerca de a Origem
do Universo. J& o valor de alfa para o pos-teste ¢ da ordem de 0,86, ou seja, a diferenga

quase de um ponto percentual.
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Os escores dos seis questiondrios de acertos e erros, podem ser resumidos em
apenas um escore, que ¢ a média aritmética dos seis questiondrios, resultando em um
coeficiente de fidedignidade alfa = 0,56.

No que tange aos testes de inteligéncia G-36 ¢ G-38 ¢ possivel condensar todos
os escores em apenas dois, uma para o pré-teste e outro para o pos-teste. Apesar de que
ndo serd possivel fornecer a ficha de cada aluno, relativo aos testes de inteligéncia, uma
vez que sdo restritos, ¢ possivel calcular o coeficiente de correlacdo entre os escores de
G-36 e G-38, pois os dois testes sao formas equivalentes de acordo com Boccalandro
(1996). Esse coeficiente de correlagdo ¢ uma estimativa do coeficiente de fidedignidade
do teste de inteligéncia. Assim, tal coeficiente de correlacdo resultou em um valor de 0,62.

Desta forma, calculando o escore médio para G=36, obteve-se um resultado para
o grupo controle de 25,6; enquanto para o grupo experimental, o resultado obtido foi de
16,5. Nesse cendrio, € possivel mais uma vez afirmar que a diferenca entre os grupos ¢
estatisticamente significativa, com ns= 0,00, assim, inicialmente ¢ vélido afirmar que ha
diferengas iniciais entre 0s grupos.

Compreendendo que os dois grupos efetivamente diferem nas medidas iniciais,
essas diferencas podem afetar as variaveis de saida. Normalmente, na literatura se observa
a discussao da situagdo em qué ha apenas uma unica medida anterior ao experimento e
uma Unica medida posterior ao experimento. Nessa situacdo particular, uma das
possibilidades de controlar a diferenga inicial ¢ através da analise de ganho, ou seja, dois
grupos sdo comparados por meio de um escore de ganho (a diferenga entre o pré e o pos-
teste).

No caso dessa dissertacdo, existem diferencas iniciais em diversas variaveis, e
mesmo quando as variaveis de saida ndo sdo equivalentes as varidveis de entrada, ¢
possivel equalizar estatisticamente os dois grupos nas variaveis iniciais, através de um
procedimento multivariado, baseado no método dos minimos quadrados, denominado de
Andlise de Covariancia ou ANCOVA.

Assim, comparando o grupo experimental com o grupo controle por meio do teste
de inteligéncia G-38, obtém-se uma diferenca de -2,6 (utiliza-se o0 modulo), com ns =
0,14. Ja a diferenca entre GE e GC, por meio de uma ANCOVA com covariaveis G-36,
média mat-pt-fis e pré-teste de conhecimento € de 4,7, considerando ns=0,04.

Comparando o GE com o GC na média dos seis questiondrios de conteudo (acertos

e erros), obtém-se uma diferenca de 1,1, com ns = 0,00. J& a diferenca de GE ¢ GC por
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meio de uma ANCOVA com covariaveis G-36, média mat-pt-fis e pré-teste de
conhecimento é de 1,2, considerando ns = 0,02.

Por fim, comparando o Grupo Controle com o Grupo Experimental, no que
concerne aos questiondrios de acertos e erros, a diferenca obtida utilizando o Ganho de
Hake ¢ de 0,42, com ns = 0,03. E a diferenca entre os dois grupos, utilizando uma
ANCOVA ¢ de 0,70, com ns = 0,04, ou seja, uma diferengca muito mais significativa.

A seguir, apresenta-se algumas consideragdes finais acerca deste trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao findar este trabalho, a primeira reflexdo a se fazer ¢ que no que tange ao
processo de ensino e aprendizagem, os obsticulos a priori parecem instransponiveis.
Nesse cenario, o professor enquanto mediador desse processo, € o principal responsavel
por encontrar meios que viabilize uma aprendizagem significativa e que estimule a
estrutura cognitiva do aluno, oportunizando o mesmo a se colocar no papel de sujeito
ativo e modificador, ciente que ¢ parte de algo maior, mas mesmo assim capaz de realizar
grandes mudancas e trazer novas possibilidades a sua realidade.

Posto isso, esse escrito buscou explicitar pontos importantes referentes ao uso de
métodos ativos no ensino de Cosmologia, mostrando que independente da complexidade
do assunto, sempre ¢ possivel transpor didaticamente e de forma cautelosa um conteudo,
e ensina-lo. Essa transposi¢do didatica de nenhuma forma minimiza a complexidade do
assunto, mas de forma inteligente busca reelabora-lo dependendo do estagio de
desenvolvimento cognitivo do aluno.

Inicialmente, objetivou-se proporcionar para alunos do ensino médio um curso
sobre a Origem do Universo baseado na metodologia ativa Aprendizagem Baseada em
Equipes, para ajudar na condug¢do do aprendizado dessa ciéncia. Para isso, foi construido
um arcabougo tedrico e pratico resultando em um curso de Cosmologia, abordando
especificamente o conteudo de Origem do Universo, e que integrou Metodologias Ativas
e Aprendizagem Significativa. Em seguida, apds a aplicagdo do curso, buscou-se avaliar
a influéncia do uso da Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE) no ensino de
Cosmologia, por meio de testes psicotécnicos e questionarios. Por fim, com os resultados,
comparou-se as contribuicdes da ABE no ensino de Cosmologia frente o ensino
tradicional.

Ao longo da aplica¢do da pesquisa, houve alguns contratempos, principalmente
no que diz respeito a aplicagdo em si da metodologia de Aprendizagem Baseada em
Equipes, pois por ser algo que os alunos nunca viram, o tempo de assimila¢ao foi maior.
Além disso, no inicio do trabalho, buscou-se realizar um curso de forma hibrida,
entretanto, por serem alunos de curso técnico, e por passarem o dia todo no IFCE o tempo
era curto. Somando isso ao fato de que os alunos participantes moram em lugares onde o
sinal da internet era fraco, essa parte hibrida ficou comprometida.

Antes da aplicacdo da pesquisa, buscou-se compreender se havia semelhangas

entre as duas turmas. Ao se perceber que uma das turmas possuia um maior nivel de
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rendimento nas disciplinas de Matematica, Fisica e Portugués, ela foi designada como
Grupo Controle, enquanto a turma com menor rendimento, foi designada como Grupo
Experimental. A intensdo de escolher uma turma mais fragilizada em comparacao a outra,
era saber, de fato, se com a utilizagdo da metodologia ativa se teria uma maior evolugao
e até uma equiparagdo, com os resultados do Grupo Controle.

Fazendo uma anélise preliminar dos resultados, compreendeu-se que apesar do
Grupo Controle ter resultados melhores nos pré-testes (G-36 e pré-teste referente ao
assunto de Origem do Universo) a evolucao do Grupo Experimental foi maior dos pré-
testes para os pos-testes. Esse crescimento ndo se apresentou apenas nos pré e pos-testes,
mas ao longo da aplicagdo da pesquisa.

No que se refere aos testes de inteligéncia (G-36 e G-38), apesar de ndo serem
utilizados em pesquisas voltadas a area do ensino, € interessante constatar que os alunos
que obtiveram maiores notas nesses testes foram os mesmos que acertaram as questoes
de niveis mais altos dos questiondrios da Taxonomia de Bloom, demonstrando
consisténcia entre a capacidade de raciocinio logico (presente nos testes G-36 e G-38) e
o nivel cognitivo e dimensdao do conhecimento (presentes nos questionarios da TBR).
Nesse sentido, apesar dos testes G-36 e G-38 serem embasados teoricamente pela Teoria
do Fator G de Spearman, diferente da teoria da Epistemologia Genética que subsidiou
este trabalho, eles serviram de pardmetros a mais para subsidiar os resultados.

Os questionarios de acertos e erros, como previsto, mostraram a evolugao de
ambos os grupos no decorrer da aplicacdo do curso e apesar da analise ter sido realizada
por meio de ferramentada bésicas, ficou claro os impactos das metodologias utilizadas no
GC e GE. Os resultados do pré-teste e pos-teste referentes ao contetido, analisados por
meio do Ganho de Hake, foram importantissimos para demonstrar, de forma clara e
simples o ganho de aprendizagem dos grupos. Esse ganho nao se apresentou apenas nesse
grupo de questiondrios, mas também nos questiondrios relacionados a Taxonomia de
Bloom Revisada, no qual o Grupo Experimental teve mais acertos nos niveis cognitivos
4 “analisar” e 5 “avaliar”, reafirmando que apesar de o método tradicional de ensino se
equiparar nos primeiros niveis cognitivos a metodologia ativa Aprendizagem Baseada em
Equipes, nos niveis superiores a ABE possui uma efetividade maior.

Ressalta-se aqui a aplicacdo da estatistica descritiva e inferencial para a
comparagdo entre os resultados do GC e GE, dando confiabilidade as informacdes
apresentadas. Nesse sentido, retoma-se a pergunta norteadora, realizada no inicio deste

trabalho: a metodologia ativa chamada de Aprendizagem Baseada em Equipes utilizada
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como instrumento para o ensino da Origem do Universo pode ter contributos mais
eficientes que o método tradicional de ensino? Com os resultados apresentados € possivel
afirmar que a ABE pode dar contributos mais eficientes ao ensino de Cosmologia em
comparacao ao método tradicional de ensino.

Ainda vale ressaltar dois pontos importantes: o primeiro com relagdo a origem dos
grupos, publico alvo desta pesquisa, uma vez que os alunos que complementam o grupo
experimental podem ser advindos de escolas de educagdo publica que possui uma
estrutura mais fragilizada; enquanto no que concerne ao grupo controle, tais alunos podem
ser advindos de escolas privadas. E importante ressaltar tal ponto, pois essas informagdes
ndo foram consideradas, de modo que, os proximos pesquisadores que utilizarem este
escrito para base de suas pesquisas, poderdo levar em conta, de tal forma que seus
trabalhos ndo fiquem parecendo que concordam com o conceito de meritocracia. O outro
ponto a ser abordado ¢ que os resultados obtidos vieram de grupos controlados, de modo
que, talvez uma aplicagdo em grande escala da ABE nao traga resultados tdo promissores,
ficando a cargo dos futuros pesquisadores, a tentativa.

Buscou-se com esse trabalho construir um roteiro pedagdgico sistematizado para
o ensino do conteido a Origem do Universo, mas com as adaptagdes necessarias ¢
possivel aplica-lo para qualquer outro assunto, dependendo do nivel cognitivo e do
repertorio de conhecimentos dos sujeitos aprendentes. Retomando o percurso realizado,
¢ possivel visualizar novos caminhos que podem derivar deste trabalho, reunindo
metodologias ativas, ensino e aprendizagem significativa. Por fim, este trabalho ¢
importante por reunir um conjunto de informagdes acerca de metodologias ativas e analise
quali-quantitativa de dados e pode ser utilizado como base para futuras pesquisas na éarea,
de modo que cada dia mais, novas possibilidades de ensino sejam efetivadas, tornado o

proprio processo de ensino e aprendizagem, dindmico e motivador.
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
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INSTITUTO FEDERAL DE
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TECNOLOGIA DO CEARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ENSINO DE COSMOLOGIA NO ENSINO MEQIO ATRAVES DA TEAM BASEAD
LEARNING: CONTRIBUICOES DA NEUROCIENCIA

Pesquisador: ANA CLARA SOUZA ARAUJO

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 64302522.9.0000.5589

Instituigdo Proponente:INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.836.954

Apresentagdo do Projeto:

O resumo do projeto em questdo encontra-se descrito de forma adequada, contendo uma sintese do projeto
com a contextualizacdo, objetivo, metodologia e resultados esperados.

A metodologia do projeto encontra-se descrita trazendo como sera aplicada a metodologia e sua aplicacdo

na turma experimental e na turma controle, trazendo as etapas que serdo realizadas.

Critério de Inclusao:

Artigos de ensino de Cosmologia publicados em revistas de qualis B1 acima. Artigos e dissertacées que
trabalhem a neurociéncia em sala de aula.

Artigos e dissertagdes que relacionem o ensino de Cosmologia a Neurociéncia.

Critério de Exclusio:
Artigos e dissertagdes que ndo tratem do ensino de Cosmologia.
Artigos e dissertagdes que ndo abordem a Neurociéncia em sala de aula

Objetivo da Pesquisa:

Geral: Proporcionar para alunos do ensino médio um Curso de Cosmologia baseado nametodologia ativa
Team-based Learning, para ajudar na conducao do aprendizado dessaciéncia. Para isso, constitui-se como
objetivo geral, investigar, através da Neurociéncia,os principais
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Bairro: Jardim América CEP: 60.410-426
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3401-2332 E-mail: cep@ifce.edubr
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achados, contribuicdes e aproximagdes para o ensino, utilizando comoaporte teérico a Aprendizagem
Significativa

Especificos:; Aplicar um curso de Cosmologia que integre Metodologias Ativas eAprendizagem Significativa;
Analisar por meio dos principais achados, contribuicdes e aproximag¢des daNeurociéncia o uso da Team-
based Learning (TBL) no ensino de Cosmologia; Avaliar a influéncia do uso de Metodologias Ativas no
ensino de Cosmologia, pormeio de testes conceituais e questionarios; Verificar por meio dos resultados e da
analise neurocientifica as contribuigées daTBL no ensino de Cosmologia

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

A seguir apresentam-se riscos de variada natureza e a sua implicagdo nessa pesquisa: Risco de acidente.
Este risco coloca em perigo a integridade e o bem-estar fisico e moral do profissional que trabalha dentro do
local. Os maiores riscos estdo associados a maquinas e equipamentos que podem causar incéndios e
explosées. Acidentes mais comuns: queimaduras, cortes e perfuracdes. Esse risco é classificado como
minimo, pois ndo sera manuseado diretamente nenhum equipamento dessa natureza. Riscos ergonémicos:
Acontecem devido aos esforcos repetitivos que prejudicam a postura do profissional, causando |esdes
graves e que podem afetar a realizagdo de suas atividades |aboratoriais. S&o considerados riscos
ergondmicos todas as agdes que podem interferir nas caracteristicas psicofisiolégicas do profissional. Os
melhores exemplos desses riscos sdo: levantamento de peso, execugdo de movimentos repetitivos, trabalho
em turnos muito longos e postura incorreta do trabalhador durante a execucdo de suas funcées. Esse risco
é classificado com minimo, tendo em vista que nao serdo realizadas atividades que envolvam a descricdo
acima. Riscos fisicos O risco fisico pode ser gerado por maquinas e condi¢des fisicas inadequadas, tais
como: pressdes anormais, temperaturas extremas de frio ou calor, ruidos e vibragdes, umidade, radiacbes
ionizantes e ndo ionizantes. Esse risco é classificado como minimo, pois os sujeitos ndo serdo expostos
diretamente a tais condigbes citadas anteriormente. Riscos quimicos:; Estdo relacionados com a exposi¢cdo
do profissional a agentes ou substancias quimicas na forma liquida, gasosa ou em forma de particulas
encontradas no (poeira, mineral e vegetal), podendo penetradas vias respiratérias, pele ou ser ingeridas.
Esse risco é classificado com alto, visto que os sujeitos irdo manejar reagentes quimicos. Esse risco é
classificado como minimo, pois os sujeitos ndo serdo expostos diretamente a tais condigbes citadas
anteriormente. O risco biolégico esta relacionado a relacionado ao manuseio ou contato com materiais
bioldgicos e/ou animais infectados com agente
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bioldgicos nocivos como: bactérias, fungos, virus e protozodrios. Este tipo de risco & responsavel por uma
série de doengas que podem prejudicar a saude do profissional. Esse risco é identificado como minimo,
visto que nenhum dos itens descritos acima fazem parte da aula experimental dessa pesquisa. Para evitar
0s riscos existentes dentro desse ambiente, todos os sujeitos da pesquisa devem seguir as normas técnicas
e legais e utilizar os EPIs mais adequados para a protegdo contra esses agentes. S&o indicados para esse
tipo de atividade os seguintes EPIs: Avental de segurancga; Luvas descartaveis de nitrilica, borracha ou
latex; Mascara de protecao respiratéria; Oculos de protegdo; Protetor facial. Esse risco & classificado como
minimo, pois os sujeitos ndo serdo expostos diretamente a tais condigbes citadas anteriormente.

Beneficios: Ao participar desta pesquisa vocé ndo tera nenhum beneficio direto. Entretanto, esperamos que
este estudo traga informacdes importantes sobre a metodologia ativa Team-based Learning usada no
ensino de Cosmologia para o ensino medio, de forma que o conhecimento que sera construido a partir desta
pesquisa possa subsidiar futuras adesdes a mesma metodologia, onde o pesquisador se compromete a

divulgar os resultados obtidos.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Trata-se de uma pesquisa de Mestrado em ensino de ciéncias e matematica do IFCE campus Fortaleza

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Constam os termos obrigatérios: Folha de rosto; Informagées basicas do projeto; Orgamento; Cronograma;
Declaragao de compromisso de apresentagdo dos resultados; Termo de consentimento livre e esclarecido;
Termo de autorizagdo e de existéncia de infraestrutura; Termo de assentimento livre e esclarecido. Constam

ainda os documentos: Orgamento e Cronograma e Questionario a ser aplicado com os estudantes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

Sugere-se tornar mais claro no texto final a aleatoriedade na escolha dos estudantes que serdo convidados
para participar do projeto.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Parecer consubstanciado de aprovacao disponivel na pasta (ou diretdrio) “Pareceres”.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 17M12/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 2020835 .pdf 18:10:14
Declaracdo de regresso_de_bens.pdf 17M12/2022 | ANA CLARA SOUZA| Aceito
Pesquisadores 18:05:47 |ARAUJO
Declaragdo de resultados.pdf 17M12/2022 | ANA CLARA SOUZA| Aceito
concordancia 18:03:42 | ARAUJO
OQutros questionarios_para_aplicacao.pdf 17M12/2022 | ANA CLARA SOUZA| Aceito
17:57:39  |ARAUJO

TCLE / Termos de |tale_dos_alunos.pdf 17M12/2022 | ANA CLARA SOUZA| Aceito

Assentimento / 17:56:53 |ARAUJO

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de |tcle_do_professor_para_os_alunos.pdf 17M12/2022 | ANA CLARA SOUZA| Aceito

Assentimento / 17:56:31 |ARAUJO

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de |tcle_do_professor_para_os_responsavei| 17/12/2022 |ANA CLARA SOUZA| Aceito

Assentimento / s.pdf 17:56:03 |ARAUJO

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / |projeto_cep.pdf 17M12/2022 | ANA CLARA SOUZA| Aceito

Brochura 17:52:10 |ARAUJO

IUnvestigador

Declaracdo de infraestrutura.pdf 17M12/2022 | ANA CLARA SOUZA| Aceito

Instituicdo e 17:51:29 |ARAUJO

Infraestrutura

Orgcamento orcamento_da_pesquisa.pdf 1712/2022 | ANA CLARA SOUZA| Aceito
17:50:28 |ARAUJO

Cronograma cronograma_de_execucao.pdf 1712/2022 | ANA CLARA SOUZA| Aceito
17:50:08 | ARAUJO

Folha de Rosto Folha_de_rosto.pdf 21/09/2022 | ANA CLARA SOUZA| Aceito
18:15:35 | ARAUJO

Situacao do Parecer:

Aprovado
Necessita Apreciagdo da CONEP:
Néao
Enderego: Rua Jorge Dumar, n® 1703
Bairro: Jardim Aménca CEP: 60.410-426
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3401-2332 E-mail:

cep@ifce.edubr
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ANEXO B - DECLARACAO DE APLICACAO DO PSICOLOGO

DECLARACAO DE APLICACAO E CORRECAO DOS
TESTES G-36 E G-38

Declaro para os devidos fins, que realizei a aplicagdo e posterior
corregdo dos testes G-36 e G-38 nos conformes da lei estabelecida
pelo Conselho Federal de Psicologia. A aplicagdo dos teste G-36 ¢
G-38 ocorreu no primeiro semestre de 2023 em turmas de ensino
médio do Instituto Federal do Ceard. Os resultados obtidos de cada
participante encontram-se nas folhas de resposta que compoOe Os
livros de aplicagdo em posse da pesquisadora responsavel Ana

Clara Souza Aratjo e dos orientadores Dr. Mairton Cavalcante

Romeu e Dr. Igor de Moraes Paim.

Acarau, 28 de abril de 2023.

VY, Torumdus 4 Naseiwe o

Telefone/WhatApp: (88) 9 9618-0073
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ANEXO C - SOLICITACAO PARA APLICACAO DE PESQUISA

omn

@

[ 1]

i i
INSTITUTO

FEDERAL
Ceara

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — Campus Fortaleza
Av. Treze de Maio, 2081 - Benfica, Fortaleza - CE, 60040-531

CARTA DE APRESENTACAO E SOLICITACAO DE AUTORIZACAO PARA
APLICACAO DE PESQUISA DE MESTRADO

Eu, Mairton Cavalcante Romeu, professor do Programa de Pos Graduagao em

Ensino de Ciéncias e Matematica (PGECM) do Instituto Federal do Ceara, Campus
Fortaleza e orientador da aluna Ana Clara Souza Araijo, de CPF n° 068.308.683-94 ¢
matricula n° 20221018040025 solicito a autorizagdo para aplicacdo da pesquisa
intitulada “A_ORIGEM DO UNIVERSO NO ENSINO MEDIO ATRAVES DA
APRENDIZAGEM BASEADA EM EQUIPES ALIADA A TAXONOMIA DE

BLOOM”. A aplicacdo desta pesquisa consiste em seis aulas sequenciais, com

aplicacao de Pré-teste e Pos-teste a cargo da psicologa do Campus e questionarios
semanais, para as turmas de 2° ano do ensino médio integrado.

Explicita-se que antes de qualquer aplicacdo, os participantes assinardo o
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (ICLE) e o
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) para assegurar

o controle e autenticidade da pesquisa. Ressalta-se ainda que esta pesquisa foi
submetida ao Comité de Ftica e Pesquisa (CEP) do IFCE no Portal Plataforma Brasil,
obtendo-se aprovacio através do PARECER CONSUBSTANCIADO n° 5.836.954.

Justificativa e objetivos:
Este estudo tem o objetivo de proporcionar um curso de Cosmologia, por meio

da metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Equipes para ajudar na conducgdo do
aprendizado dessa ciéncia, para duas turmas de 2° ano do Ensino Médio do curso
técnico integrado em Aquicultura e Construcdo Naval presente no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) — Campus Acarall. Os métodos
convencionais de ensino ndo sdo mais suficientes por si sO, sendo necessario
desenvolver novas formas de aprendizado. As metodologias ativas tém como objetivo a
atuacdo do aluno frente a sua propria conquista de aprendizagem. Esta pode favorecer o
aluno em diversos aspectos, dando-lhe caracteristicas excepcionais ndo so para sua vida

profissional, como também pessoal. Assim, este estudo tem como questionamento
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norteador: como inserir a metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Equipes no
ensino de Cosmologia, visando tornar o processo de ensino desse conteudo
contextualizado com o cotidiano dos educandos? Com isso, esta pesquisa tem como
objeto de estudo a metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Equipes no ensino de
Cosmologia. Desse modo, apresenta-se, coadunando esses argumentos, a proposta de
um curso, envolvendo os principais assuntos relativos a Cosmologia para ser aplicado
em duas turmas de 2° ano do Ensino Médio Integrado presente no Instituto Federal de

Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE).

Procedimentos:

Participando do estudo o aluno esta convidado a aprender assuntos relativos a
Cosmologia, particularmente através de uma proposta de ensino sobre o inicio do
universo, bem como a responder oito (08) questionarios que, depois de entregues,
deverdo ser preenchidos cada um deles em até duas horas continuas (esse tempo podera
ser estendido por mais duas horas continuas conforme a necessidade do participante).
Os questionarios 1 (pré-teste) e 8 (pos-teste) serdo preenchidos antes do inicio do curso
e ao fim do curso, respectivamente, pelo psicologo do Campus. Ja os questionarios 2 a 7
serdo preenchidos ao longo das seis (06) semanas de aplicagdo do curso, ou seja, para
cada semana sera respondido um (01) questionario. Desta forma, os questionarios

abordaram:

Questionario 1: Pré-teste, sera o G-38 com aplicagao do Psicélogo, tendo em vista que
€ um teste proprio da Neurociéncia;

Questionario 2: Referente ao primeiro conteido que se trata da Origem do Universo
(contendo (06) indagacdes objetivas);

Questionario 3: Referente ao segundo contetido que serd abordado no curso e discutira
sobre A teoria do Big Bang (contendo (06) indagagoes objetivas);

Questionario 4: Referente ao terceiro conteudo que sera abordado no curso e discutira
sobre Expansao e evolugido do Universo (contendo (06) indagagdes objetivas);
Questionario 5: Referente ao quarto conteiido que sera abordado no curso e discutira
sobre O modelo padrio da Fisica de Particulas (contendo (06) indagacdes objetivas);
Questionario 6: Referente ao quinto conteudo que sera abordado no curso e discutira
sobre Fisica Newtoniana x Fisica Moderna (contendo (06) indagagdes objetivas);
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Questionario 7: Referente ao sexto e Gltimo contetido que sera abordado no curso e
discutira sobre Como sabemos o que sabemos? (contendo (06) indagagdes objetivas);
Questionario 8: Pos-teste, sera o G-36 com aplica¢io do Psicologo, tendo em vista que
€ um teste proprio da Neurociéncia;

A proposta consistira em um curso, contendo seis aulas elaboradas a partir do
conteido de Cosmologia, mais especificamente sobre o inicio do universo e o
preenchimento dos questionarios. Na pesquisa, havera quatro etapas: 1. Ambientacdo do
pesquisador responsavel e assinatura dos TCLE/TALE; 2. Aplicacdo do questionario 1
(pré-teste); 3. Aulas e preenchimento dos questionarios de 2 a 7, ao longo das seis
semanas; 4. Aplicagido do questionario 8 (pos-teste).

Todas as informacdes coletadas nos questionarios serdo digitalizadas e
armazenadas em um dispositivo eletronico local dos pesquisadores, podendo, desse

modo, ser consultadas a qualquer tempo que o Comité de Etica do IFCE achar devido.

Desconfortos e riscos:

O aluno nio deve participar deste estudo se ndo estiver totalmente confortavel e
ciente da atividade pedagogica que sera desenvolvida, motivadores da investigacdo ou
qualquer influéncia que isso podera implicar a sua pessoalidade emocional/religiosa ou
a qualquer outro parametro de sua relevancia. Os pesquisadores esclarecem que os
unicos riscos possiveis envolvem possibilidade de constrangimento do docente ao
responder o instrumento de coleta de dados; medo de ndo saber responder ou de ser
identificado na instituicio; estresse; quebra de sigilo; cansac¢o ou vergonha ao responder

as perguntas.

Beneficios:
Os beneficios deste estudo serdo uma aprendizagem mais consolidada acerca de
Cosmologia, especialmente sobre o inicio do universo, e das reflexoes e habilidades que

as metodologias ativas possibilitam fornecer aos estudantes.

Acompanhamento e assisténcia:
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O acompanhamento deste estudo sera dado pelos pesquisadores responsaveis em
todos os momentos presenciais de aplicacdo da pesquisa e sua coleta, bem como nos
momentos nado-presenciais através dos canais de comunicagdo adotados pelos
pesquisadores e informados neste documento. Em caso de algum desconforto, o docente
participante podera informar de imediato aos pesquisadores que prontamente
solucionarao ou solicitarao suporte técnico das equipes de enfermagem, psicologia ou
do Nucleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades Educacionais Especificas
(NAPNE) do proprio campus investigado. Dessa forma, qualquer problema levantado
pelo (a) professor(a) sera solucionado mediante um comum acordo entre o participante,

0s pesquisadores e 0s responsaveis institucionais.

Sigilo e privacidade:
O aluno tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma
informacao sera dada a outras pessoas que nao facam parte da equipe de pesquisadores.

Na divulgacao dos resultados desse estudo, seu nome ndo sera citado.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, pode-se entrar em contato com o pesquisador
orientador Mairton Cavalcante Romeu, Diretoria de Pesquisa, Po6s-Graduagdo e
Inovacdao, Av. Treze de Maio, 2081 - Benfica, Fortaleza - CE, (85) 9926.6162,

mairtoncavalcante(@ifce.edu.br ou mairtoncavalcante(@gmail.com.

Em caso de denuincias ou reclamagdes sobre sua participacdo e sobre questdes
éticas do estudo, vocé poderd entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no IFCE
Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-426; fone

(85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br.

Assinatura do pesquisador/orientador
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APENDICE A - QUESTIONARIOS ACERTOS E ERROS SEMANAIS

SEMANA 01

Pergunta 1: As Cosmogonias tratam de historias de cada civilizagdo que explicam a origem do
universo.
Certo () Errado ()

Pergunta 2: As Cosmogonias abordam as relagdes com entidades sobrenaturais, divinas ou nao-
humanas que envolvem a criagdo do universo.
Certo () Errado ()

Pergunta 3: As Cosmogonias dizem respeito a0 momento anterior ao pensamento filosofico.
Certo () Errado ()

Pergunta 4: O pensamento cosmogonico perdeu forca com o surgimento da filosofia que comecgou
com um pensamento mais racional.
Certo () Errado ()

Pergunta 5: Foi Tales de Mileto quem primeiro pensou na criagdo do universo sem ligagdo a seres
divinos.
Certo () Errado ()

Pergunta 6: Os egipcios acreditavam que no inicio ndo havia nem céu nem terra, apenas um grande
oceano que continha todos os elementos.
Certo () Errado ()

Pergunta 7: Para os Maias no inicio existia o céu e o submundo ¢ o mundo encontrava- se vazio, até
surgirem seis entidades e criarem tudo.
Certo () Errado ()

Pergunta 8: Para os Gregos existia o caos e entdo surgiu o Gea e o Eros. Foram esses deuses que
criaram tudo que conhecemos hoje.
Certo () Errado ()

Pergunta 9: As cosmogonias surgiram principalmente em um tempo que imperava o pensamento
cientifico, onde hoje sdo as principais explicacdes para a origem do universo defendida por cientistas.
Certo () Errado ()

Pergunta 10: Hoje a cosmogonia que defende que o universo estd sob o casco de uma enorme tartaruga
¢ aceito.
Certo () Errado ()

SEMANA 02

Pergunta 1: A ciéncia em geral aceita a teoria do Big Bang: o momento, ha cerca de 13,8 bilhdes de
anos, no qual uma grande explosdo de luz fez com que uma densa esfera da matéria se expandisse,
tornando-se cada vez mais leve e diluida, gerando um Universo em expansdo continua.

Certo () Errado ()

Pergunta 2: O Big Bang se restringe a explosdo que ocorreu com o dtomo primordial.
Certo () Errado ()

Pergunta 3: A Teoria do Big Bang vai desde a Singularidade até a formagdo das primeiras Galaxias.
Certo () Errado ()

Pergunta 4: Quem primeiro apostou na equagdo de Albert Einstein foi Lemaitre, no qual descobriu que
0 universo estd em expansao.
Certo () Errado ()
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Pergunta 5: O Big Bang foi a primeira Cosmogonia inventada.
Certo () Errado ()

Pergunta 6: O Big Bang defende que no inicio existia apenas um oceano infinito que continha todos
os elementos para a criagdo do universo.
Certo () Errado ()

Pergunta 7: O Big Bang defende que deuses construiram o universo a partir de uma grande explosao.
Certo () Errado ()

Pergunta 8: A Singularidade ¢ a “altima” etapa do Big Bang, e a partir dela surgiu as primeiras galéxias.
Certo () Errado ()

Pergunta 9: O Big Bang ocorreu ha 14 milhdes de anos atras.
Certo () Errado ()

Pergunta 10: Sao fases do Big Bang: Singularidade, Periodo Inflacionario, Universo Opaco e Universo
Transparente, Colapso Gravitacional e Formagdo de Galaxias.
Certo () Errado ()

SEMANA 03

Pergunta 1: No modelo atual, encontramos um total de 17 particulas. Para cada uma delas, ha uma
particula de antimatéria, com mesma massa, mas de carga contraria.
Certo () Errado ()

Pergunta 2: Fotons sdo as particulas mediadoras da forga eletromagnética, que é a responsavel pela
atragdo ou repulsdo elétrica.
Certo () Errado ()

Pergunta 3: Béson de Higgs foi a tltima particula fundamental a ser descoberta, proposta por Petter
Higgs em 1960, ela ¢ responsavel pela atribuigdo de massa a todas as demais particulas.
Certo () Errado ()

Pergunta 4: A matéria escura, da mesma forma que a matéria normal, possui gravidade, exercendo forga
de atragdo sobre a matéria.
Certo () Errado ()

Pergunta 5: A matéria escura nao pode ser detectada em nenhuma faixa do espectro eletromagnético.
Certo () Errado ()

Pergunta 6: A energia escura ¢ uma forma hipotética de energia que estaria distribuida por todo espaco
e tende a acelerar a expansdo do Universo.
Certo () Errado ()

Pergunta 7: A energia escura age como uma ténue distribui¢do uniforme de energia e com a
propriedade exoética de ter uma pressdo positiva.
Certo () Errado ()

Pergunta 8: A matéria escura age de forma contraria a gravidade.
Certo () Errado ()

Pergunta 9: Supersimetria é o nome dado para uma relagdo postulada entre as duas principais classes
de particulas elementares, ou seja, os bosons e os férmions.
Certo () Errado ()

Pergunta 10: A supersimetria parece ser ndo s6 um elemento essencial para as supercordas, mas sim um
ingrediente necessario para dar consisténcia teorica a essa teoria.
Certo () Errado ()
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SEMANA 04

Pergunta 1: De acordo com a teoria da relatividade geral de Einstein, o espago € o tempo juntos
formam um continuo de espago-tempo que nao ¢ plano, mas sim curvo, por causa da matéria e energia
que contém.

Certo () Errado ()

Pergunta 2: De acordo com a teoria eletromagnética de Maxwell, tempo e espaco sdo absolutos.
Certo () Errado ()

Pergunta 3: Uma consequéncia do 2° postulado ¢ que o valor da velocidade da luz (3

.108 m/s) € um limite para as velocidades. Nenhum corpo pode se mover com velocidade superior a da
luz no vacuo.

Certo () Errado ()

Pergunta 4: O espago e o tempo deixam de ser absolutos e passam a ser relativos.
Certo () Errado ()

Pergunta 5: O espago e o tempo deixam de ser relativos e passam a ser absolutos.
Certo () Errado ()

Pergunta 6: Foi Isaac Newton o principal nome da relatividade restrita.
Certo () Errado ()

Pergunta 7: Desde Galileu e Newton, que se sabia que medidas laboratoriais de processos mecanicos
nunca podiam mostrar diferencas entre um equipamento em repouso € um outro que estivesse em
movimento com velocidade constante em linha reta: o principio da Doppler.

Certo () Errado ()

Pergunta 8: Newton compreendeu que a constancia da velocidade da luz é necessaria para garantir
que as equagdes das ondas eletromagnéticas de Maxwell fossem as mesmas para qualquer observador
no universo, tornando a teoria eletromagnética compativel com o principio da relatividade.

Certo () Errado ()

Pergunta 9: Relatividade Geral e Relatividade Restrita sdo faces de uma mesma abordagem.
Certo () Errado ()

Pergunta 10: As duas Teorias da Relatividade abordam a principio ideias relativas a expansdo do
universo.
Certo () Errado ()

SEMANA 05

Pergunta 1: A fisica newtoniana foi capaz de demonstrar o principio da gravitagao universal, mostrando
a existéncia da forca da gravidade que influencia todas as coisas do mundo.
Certo () Errado ()

Pergunta 2: Uma das questdes principais abordadas pela teoria da relatividade ¢ que o tempo ¢é
absoluto.
Certo () Errado ()

Pergunta 3: Os corpos ndo “caem” no Sol devido as suas velocidades orbitais. A Terra por exemplo gira
em torno do Sol com velocidade média de aproximadamente 30 quilometros por segundo. Se estivesse
mais lenta, sua Orbita ndo seria estavel.

Certo () Errado ()

Pergunta 4: O espaco e o tempo deixam de ser absolutos e passam a ser relativos.
Certo () Errado ()
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Pergunta 5: Velocidade ndo faz parte das bases da formulagdo newtoniana
Certo () Errado ()

Pergunta 6: Na fisica moderna ¢ classificado como corpo negro qualquer corpo capaz de absorver toda
a radiag¢do incidente sobre ele, reemitindo-a em forma de radiagdo térmica, de acordo com sua
temperatura, ja na Fisica Classica corpo negro era tido como qualquer corpo que ndo emitisse nenhuma
luz.

Certo () Errado ()

Pergunta 7: Tanto Einstein quanto Newton acreditavam no tempo absoluto. Isto ¢, acreditavam que se
pode, sem qualquer ambiguidade, medir o intervalo de tempo entre dois eventos, € que o resultado sera
o mesmo em qualquer mensuracdo, desde que se use um relogio preciso. O tempo ¢ dependente e
completamente separado do espaco.

Certo () Errado ()

Pergunta 8: De acordo com Einstein o tempo ¢ absoluto ¢ pode-se vincula-lo a velocidade. A nogdo
entre os tempos, observada a sua constancia, ¢ uma ilusdo na medida em que pessoas vivem tempos
iguais, de modo que o que ¢ passado para alguns poderia ser futuro para outros.

Certo () Errado ()

Pergunta 9: O criador da Teoria da Relatividade referia-se ao fato de o tempo ser relativo, vinculando-
o a velocidade. A nogdo entre os tempos, observada a sua variagdo, ¢ uma ilusao na medida em que
pessoas vivem tempos distintos, de modo que o que € passado para alguns poderia ser futuro para outros.
Certo () Errado ()

Pergunta 10: Dentre os marcos da Fisica Moderna pode-se destacar o comportamento de particulas
com velocidades proximas ou iguais a da luz.
Certo () Errado ()

SEMANA 06

Pergunta 1: A expansdo do universo ¢ a primeira das grandes evidéncias que nos dizem, sem duvida
alguma, que em um dado momento tudo estava “concentrado” em um ponto.
Certo () Errado ()

Pergunta 2: A radiagdo coésmica de fundo é um ruido persistente em todo o universo e nada mais ¢ do
que o “eco” do comego dos tempos, além de ser outra evidéncia do Big Bang.
Certo () Errado ()

Pergunta 3: Utilizamos a fotometria para medir o fluxo e a cor das estrelas e com esta estimar sua
temperatura.
Certo () Errado ()

Pergunta 4: Na fotometria qualquer quantidade de nuvens, poeira, cintilagdo, poluicdo luminosa e suas
variagdes tornam as medidas incertas.
Certo () Errado ()

Pergunta 5: Espectro eletromagnético € a reunido de todos os comprimentos de onda eletromagnética
possiveis. Ha comprimentos de onda que sdo captados por nossos olhos. Este subconjunto do espectro é
chamado de “luz visivel”, e ¢ comumente explicado com uma imagem de um arco-iris.

Certo () Errado ()

Pergunta 6: Cada elemento quimico funciona como uma “peneira” inica e inconfundivel para a radiacao
produzida dentro de uma estrela. Logo, ao estudarmos o espectro estelar, conseguimos descobrir quais
as “peneiras” pelas quais aquela radiagdo passou e, portanto, sabemos quais os elementos quimicos que
existem nas camadas externas daquela estrela.

Certo () Errado ()
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Pergunta 7: O Sol esta a cerca de 150 milhdes de quilometros da Terra, o que equivale a 8 minutos-luz.
Isso significa que ao olharmos para o Sol neste momento, estaremos vendo seu estado ha 8 minutos atras,
pois foi esse o tempo que a luz levou para sair de 1a e chegar aqui, isso ocorre pela finitude da luz.
Certo () Errado ()

Pergunta 8: Accleradores de particulas, que estudam o resultado de colisdes em alta energia entre
particulas elementares.
Certo () Errado ()

Pergunta 9: A radiag¢@o cosmica de fundo indica, que nosso universo tem um comportamento térmico.
Certo () Errado ()

Pergunta 10: O Sistema Solar surgiu, incluindo a Terra, hé cerca de 4 a 5 bilhdes de anos.
Certo () Errado ()




89

APENDICE B — QUESTIONARIOS BASEADOS NA TBR

QUESTIONARIO AULA 1 - BASEADO NOS NiVEIS DA TAXONOMIA DE BLOOM

1 — Das alternativas abaixo, assinale a que descreve corretamente uma teoria de formagao do universo:

a) Segundo a teoria do Big Bang o universo surgiu a cerca de 13,7 a 14 bilhdes de anos atras, a partir de uma
grande explosdo. Essa explosdo deu origem a um tnico planeta, que conhecemos hoje como Terra. A partir da
poeira restante, surgiu as galaxias e os outros planetas.

b) Segundo o Criacionismo o universo, assim como todos os seres vivos sao frutos da criacdo de um ser
sobrenatural. Desta maneira, esta teoria parte do pressuposto de que essas criagdes nao estariam sujeitas a
evolugdes e transformacoes.

c¢) De acordo com a teoria Geoterraplanista, o universo estd sob o casco de uma enorme tartaruga. Essa teoria ¢
muito aceita na cultura americana e ainda muito defendida atualmente.

d) A teoria da Terra Oca, proposta por John Symmes discute que a Terra tem uma casca de 800 milhas de
espessura, com duas aberturas conhecidas como Polo Norte e Polo Sul. Nesta Teoria, as estrelas encontram-se na
ultima casca, enquanto os seres vivos ficam na penultima.

e) A teoria da Terra Plana, hoje, aceita entre os cientistas, literalmente defende que a Terra ndo é redonda, mas
sim plana, isto porque Charles Johnson em 1980 discutiu, em um artigo publicado que se a Terra fosse redonda
haveria curvaturas em copos d’agua ¢ em lagos.

2 —“A origem do universo € um tema que sempre interessou a toda a humanidade. Em todos os povos, em todas as
épocas, surgiram muitas e muitas tentativas de compreender de onde veio tudo o que conhecemos. No passado, a
religido e a mitologia eram as Unicas fontes de conhecimento. Elas propunham uma certa visdo de como um ou
varios deuses produziram este mundo. Ha mais de dois mil anos, surgiu o pensamento filos6fico. Ele propds novas
ideias, modificando ou mesmo abandonando a tradigdo religiosa. Por fim, com o desenvolvimento da ciéncia,
apareceu um outro modo de estudar a evolugo do universo. Atualmente, a ciéncia predomina. E dessa ciéncia que
muitos esperam obter a resposta as suas indagacdes sobre a origem do universo. A ciéncia tem evoluido, isso ¢
inegéavel. Durante o século XX, nossos conhecimentos aumentaram de um modo inconcebivel. Entretanto, nem
todos os problemas foram resolvidos. A ciéncia ainda ndo esclareceu a maior parte das duvidas. As teorias sobre a
origem do universo ainda devem sofrer muitas mudangas, no futuro. Por isso, ninguém deve esperar encontrar aqui
a resposta final. A ultima palavra ainda ndo foi dita.”

Fonte: http://www.ghtc.usp.br/Universo/intro.html

De acordo com o texto e com a aula relativa ao tema: “Inicio do Universo”, defina a alternativa correta:

a) A partir das varias tentativas de se compreender a origem do universo, surgiram as Teorias de Formacdo do
Universo que podem ser divididas em trés eixos: Filosofico, Religioso e Cientifico. Hoje a Teoria de Formacao
mais aceita ¢ do Big Bang, que se encaixa no eixo Cientifico.

b) Apesar da religido ter sido o primeiro eixo de discussdo e constru¢do de Teorias de Formagao do Universo,
hoje ainda é predominantemente defendida entre os cientistas o Criacionismo, ficando de lado Teorias de
Formacao Cientificas e Filosoficas.

¢) O texto aborda que a Ciéncia evoluiu de tal forma que muitas das questdes que intrigavam o ser humano
antigamente, ja possuem respostas, como por exemplo, a Formagao do Universo, no qual comprovou-se a Teoria
do Big Bang e seus detalhes séo claros.

d) Muitas sdo as teorias de Formagdo do Universo, assim, os cientistas ainda ndo sabem qual de fato possui
fundamentacao tedrica que se adeque a realidade.

e) As teorias de Formag¢ao do Universo sdo imutdveis e ndo devem ocorrer mudancas em suas estruturas.

3 — “Muito antes do conhecimento que hoje ¢ denominado ci€ncia, ha milénios, 0 homem idolatrava e respeitava a
natureza, pois era unicamente dela que dependia sua sobrevivéncia. Atribuiam-lhe aspectos divinos sendo que
algumas culturas, um deus controlava todos os acontecimentos e em outras, varios deuses eram responsaveis pelos
acontecimentos misteriosos € ameagadores. Os mitos, por muito tempo, conduziram a humanidade e como afirma
Gleiser (2006, p. 20) mitos sdo historias que procuram viabilizar ou reafirmar sistemas de valores, que nao sé dao
sentido & nossa existéncia como também servem de instrumentos de estudo de uma determinada cultura. Conforme
as Diretrizes Curriculares da Educagio da Disciplina de Ciéncias (PARANA, 2008, p. 41), a ciéncia ndo revela a
verdade, mas propdem modelos explicativos construidos a partir da aplicabilidade do(s) método(s) cientifico(s).
Reafirmando o estabelecido nas DCE de que a ciéncia ndo revela a verdade, podemos afirmar que os mitos sdo uma
forma de explicar as coisas: Os mitos indigenas s@o totalmente aplicaveis naquela sociedade em questio, ndo
possuem nem mais, nem menos valor do que uma teoria cientifica. Sao diferentes leituras de mundo que permitem
interpretacdes de fendmenos da natureza e que sustentam a vida em comunidade (BAGGIO, 2013, p. 34).”
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Fonte: http:/fisica.ufpr.br/grad/Monografia Fernando Carvalho Birznek.pdf

Com base no texto da questdo 3, classifique cada teoria a segundo seu respectivo trecho de explicagéo:

(a) Mitologia Nordica
(b) Mitologia Babilénica
(c) Mitologia Indiana
(d) Mitologia Egipcia
(e) Mitologia Indigena

() No tempo em que Anu, Enlil e Ea, os grandes deuses, criaram o céu ¢ a terra, eles quiseram tornar visiveis
os signos, fixaram as esta¢des ¢ estabeleceram a posi¢do dos astros, deram nomes as estrelas e lhes atribuiram
as trajetorias, desenharam, a sua propria imagem, as estrelas em constelagdes, mediram a duracdo do dia e da
noite criaram o més ¢ o ano tragaram a rota da Lua e do Sol.

() Das alturas abominavelmente torridas do Musspell, desceu um ar quente e este encontro do calor que descia
com o frio que subia de Niflheim comegou a provocar o derretimento do imenso bloco de gelo. Apos mais
alguns milhares de eras — pois que o tempo, entdo, ndo se media pelos brevissimos anos de nossos afobados
calendarios — o gelo foi derretendo e pingando e deixando entrever, sob a outrora gelada e espessa capa branca,
a forma de um gigante.

() o universo era ciclico e eterno, o deus Ra simbolizado como sendo o Sol e percorre o corpo da deusa Nut
(céu). Neste mito quando Ra entra na boca de Nut e sai pelo “canal de nascimento”, corresponderia
respectivamente ao equinocio da primavera e ao solsticio de inverno no hemisfério norte

() e desde o inicio existe um deus supremo e abstrato, ¢ algo que ¢ denominado de “trevas”. Esse deus,
usualmente denominado Brahman (uma palavra neutra, isto ¢, nem masculina nem feminina) esta além dos
sentidos e do proprio pensamento. Desejando produzir diferentes criaturas de seu proprio corpo, por sua
vontade criou inicialmente as aguas e nelas depositou sua semente. Esta tornou-se um ovo dourado, brilhante
como o astro de mil raios, no qual ele proprio nasceu como Brahma, antecessor dos mundos.

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

A alternativa que apresenta a ordem correta é:

a) ab,dec
b) b,a,c.ed
¢) b,ed.ca
d) d,ab,ce
e) e,a,dcb

4 — Coerente com o que foi visto na aula, julgue a(s) alternativa(s) correta(s):

I) As Teorias de Formagao do Universo surgiram em diferentes épocas, o que caracterizou seu viés filosofico,
religioso ou cientifico e veio da necessidade humana de explicar o mundo no qual viviam.

II) As Cosmogonias, assim também sdo conhecidas as Teorias de Formagdo do Universo, sdo historias inveridicas
independente do seu viés filosofico, religioso e cientifico, tendo em vista que nao ha evidéncias de nenhuma.

IIT) As Cosmogonias sdo importantes porque mostram a evolugdo do pensamento humano e da propria
tecnologia.

As alternativas corretas sdo:

a)
b)
¢)
d)
e)

Iell

Ielll;

IIelll

Todas estdo erradas;
Todas estdo corretas.
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5 — A Idade das trevas foi o termo adotado pelos humanistas do século XVII, aonde generalizaram toda a
civilizagdo da Europa do século IV ao século XV como um tempo de ruina e flagelo. Nesse periodo, houve um
decréscimo no ambito cientifico, tendo em vista a dominagdo religiosa existente. Todavia, houve um periodo
anterior, relativo ao Big Bang que também ficou conhecido como Periodo das Trevas. Neste sentido, o motivo
pelo qual esse periodo é conhecido por esse termo se deu por:

a) que muitos dos pensamentos ¢ descobertas da ciéncia eram contrarios ao que pregava a igreja, como foi o caso
de Galileu Galilei, que descobriu que o planeta Vénus apresenta fases, como as da lua, e esta observagdo o levou a
concluir que o planeta gira em torno do Sol, como afirmava o astrébnomo Nicolau Copérnico em sua teoria
heliocéntrica. Com isso, ele passou a defender e divulgar a teoria de Copérnico, de que a Terra, assim como os
demais planetas, se move ao redor do Sol, levantando assim a ira da igreja catolica.

b) Foi um periodo onde ndo se teve informacdes luminosas e ocorreu pouco depois da propagacao da radiagdo
cosmica de fundo.

c) a caréncia em equipamentos, uma vez que a tecnologia ndo era tdo avangada, o que ndo otimizava as pesquisas
cientificas.

d) a precarizacdo dos laboratdrios de pesquisas, tendo em vista que o processo de pesquisa € caro e necessita de
financiamento.

e) a alta taxa de desemprego, aumentando o fluxo migratério e impedindo a dedicagdo exclusiva na pesquisa.

QUESTIONARIO AULA 2 — BASEADO NOS NIVEIS DA TAXONOMIA DE BLOOM

1 — Das alternativas abaixo, assinale a que descreve corretamente o Big Bang:

a) O Big Bang ¢ uma teoria de formagao do universo filosofica, criada pelos gregos atomistas, que descreve o
inicio do universo a partir do “apeiron”, um elemento desconhecido, mas que deu origem a tudo.

b) O Big Bang ¢ uma teoria de formagao do universo cientifica, formulada por Newton, ap6s a criagdo das Leis
da inércia e acdo e reagdo. Nessa teoria, ¢ descrito que o universo surgiu a partir de uma grande explosao, que
simultaneamente deu origem a Terra e aos seres vivos que conhecemos hoje.

¢) A teoria do Big Bang, ao contrario do que se pensa, ndo se trata apenas de uma explosao, mas também de uma
expansao acelerada do universo. Além disso, o Big Bang ndo se resume em apenas em um momento, mas em
uma série de etapas que vai desde a Singularidade até a formagao dos Sistemas Planetarios.

d) A teoria do Big Bang, ¢ uma teoria de formacao do universo que defende a criagdo de tudo que conhecemos
pelas maos de um ser superior divino. E possivel encontrar sua descrigdo na biblia, no livro de Génesis.

e) A teoria do Big Bang, também conhecida como teoria da Terra Plana, descreve o inicio do universo a partir de
uma grande explosdo, além de defender que o planeta Terra € redondo.

2 — “"A teoria do Big Bang ¢ a explicagdo mais aceita para a origem do nosso Universo. De acordo com essa
hipétese, todos os elementos conhecidos e desconhecidos que estdo presentes no espago vieram de um inico ponto
de altissima temperatura e densidade infinita que era chamado entdo de “atomo primordial”. Ha aproximadamente
13,8 bilhdes de anos, esse tinico ponto comegou a se inflar, o que decorreu por uma pequena fragao de tempo, e
“explodiu” logo na sequéncia, isto é, comegou o seu processo de expansio, que continua até o presente."

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/big-bang.htm.”

De acordo com o texto e com a aula relativa ao tema: “Big Bang”, defina a alternativa correta:

a) Por tudo estar concentrado em um tinico ponto, ao ocorrer a explosdo, houve uma inundagdo de radiagdo no
universo. Mesmo depois de 13,8 bilhdes de anos apds esse evento, ainda ha radiagdo no universo proveniente
dessa explosdo, ¢ o que conhecemos como radia¢do cosmica de fundo.

b) Assim que ocorreu a explosdo, em simultidneo, as quatro forcas fundamentais do universo (For¢a gravitacional,
forca eletromagnética, forca nuclear fraca e forca nuclear forte) foram separadas. Hoje, o papel da Teoria das
Cordas ¢ saber como unifica-las.

¢) Com o passar do tempo o universo foi esquentando e se expandindo. Foi Hubble através de observagao que
percebeu o distanciamento das galaxias.

d) Hoje ocorre uma aproximagao das galaxias a uma velocidade de 18 km/s?, ¢ em um dado momento ocorrera
colisdes entre os corpos celestes.

¢) Durante a expansdo do universo, logo apds a explosdo, temperatura e densidade do universo foram
aumentando.

3 — Com base na aula, classifique cada etapa do Big Bang as suas respectivas caracteristicas:
(f) Singularidade
(g) Periodo Inflacionario
(h) Universo Opaco e Transparente
(i) Colapso Gravitacional
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(j) Formagéo de Galaxias

() Nesta fase, o universo aumentou o seu tamanho exponencialmente, dobrando cerca de 90 vezes seu tamanho,
a uma velocidade maior que a velocidade da luz, ou seja, teve uma anomalia que ainda ndo é compreendida.
Nesta fase ainda ha a separagdo das quatro for¢as fundamentais do universo.

() Essa fase desrespeito ao universo ter comegado a partir de um Unico ponto ou “atomo primordial”. Ha
algumas controvérsias com relacdo a essa fase, tendo em vista que Penrose, ganhador do Nobel, defende a ideia
de um universo ciclico e ndo que possui exatamente um ponto de inicio.

() Nesta fase, cerca de 200 milhdes de anos apds a sua expansao inicial, as forgas gravitacionais comegaram a
aglutinar grandes porgdes de gas. Nessa ¢época, a composicdo do universo era de
aproximadamente 75% de Hidrogénio para 25% de  gas Hélio. Com o acumulo de  4atomos
em pequenos volumes e sob altas temperaturas e pressdes, iniciou-se o processo de fusdo nuclear dos atomos
de Hidrogénio, dando origem as primeiras estrelas.

() Os elementos mais leves da tabela periodica (Hidrogénio e Hélio) surgiram nos primeiros minutos de vida
do universo por meio da combinacdo de protons, dando origem aos nucleos atdmicos mais leves. Esse
processo deixou um rastro de energia detectavel, proveniente de todas as dire¢cdes do universo: a radiagdo
cosmica de fundo. Durante os seus primeiros 300-400 mil anos de idade, o universo era tdo denso que a luz nao
conseguia propagar-se, tudo era como uma névoa densa, que absorvia toda a luz. Com a crescente expansao
do universo e diminui¢do da temperatura, os elétrons livres uniram-se aos nucleos atomicos, formando os
primeiros atomos neutros, na fase conhecida como “recombinagdo”. Nessa fase, a luz passou a se propagar
com mais facilidade pelo espago, € o Universo tornou-se cada vez mais “transparente”.

( ) Passados 500 milhdoes de anosdesde o inicio do universo, a for¢a gravitacional uniu,
lentamente, aglomerados de estrelas. Estas, em mutua atracdo, formaram os primeiros clusters (galaxias em

atragdo gravitacional), que, por sua vez, formaram seus grupos locais.

A alternativa que apresenta a ordem correta é:

a) ab,de,c;
b) b,a,c.e.d;
¢) b,ed,.c,a;
d) d,ab,c.e;
e) e,a,dc,b.

4 — Coerente com o que foi visto na aula, julgue a(s) alternativa(s) correta(s):

I) A teoria do Big Bang ¢ uma tentativa da Fisica de explicar as origens do Universo. De forma bastante simples,
ela afirma que todo o Universo se iniciou a partir de uma singularidade, que vem expandindo-se pelo menos ha 13,8
bilhdes de anos.

II) A teoria do Big Bang foi baseada em parte na teoria relativista de Albert Einstein e nos estudos dos astronomos
Edwin Hubble e Milton Humason, que conseguiram demonstrar que o universo ndo ¢ estatico € que estd em
constante expansao e as galaxias estdo umas se afastando das outras, portanto em algum periodo elas deveriam estar
mais proximas do que hoje ou até mesmo em um Unico ponto material.

IIT) A Via Lactea ¢ a galaxia a qual pertencemos e na qual fica localizada o nosso sistema solar. A nossa galaxia
possui cerca de 200 bilhdes de estrelas e tem um formato espiral e possui uma massa de cerca de um trilhdao e 750
bilhdes de massas solares. Seus bragos espirais circulam em volta de um gigantesco nicleo. O nosso sistema solar
fica localizado a aproximadamente 30 000 anos luz do centro da Via Lactea, no brago menor de Orion.

As alternativas corretas sdo:

a) lell;
b) Ielll
c) Ielll

d) Todas estdo erradas;
e) Todas estdo corretas.

5 — O Sistema Solar ¢ constituido pelo Sol e por um conjunto de objetos astrondmicos que se ligam a ele através
da gravidade. Acredita-se que esses corpos tenham sido formados por meio de um colapso de uma nuvem molecular
gigante ha 4,6 bilhdes de anos atras. Entre os muitos corpos que orbitam ao redor do Sol, a maior parte da massa
esta contida dentro de oito planetas, cujas 0rbitas s3o quase circulares e se encontram dentro de um disco quase
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plano, denominado de “plano da ecliptica”. Sabe-se, por exemplo que no Sistema Solar existem planetas teluricos,
rochosos e gasosos. Neste sentido, os planetas teliricos sdo assim conhecidos por terem sido criados a partir:

a) A nebulosa solar seria uma nuvem interestelar que, ao rotacionar em alta velocidade, teria sofrido contragéo e
entrado em colapso. A gravidade fez com que a concentragdo de matéria da nuvem, apos o colapso, originasse o
Sol. As particulas remanescentes do colapso da nuvem que estavam mais proximas a parte central formaram
os planetas teluricos.

b) A gravidade comprimiu as particulas sélidas remanescentes do Sol, formando os planetas telaricos.

c) As rochas provenientes do espago foram compiladas em corpos arredondados que hoje conhecemos como
planetas teluricos.

d) As particulas advindas das nebulosas criaram os planetas teluricos e em seguida o Sol.

e) A origem ¢ totalmente desconhecida.

QUESTIONARIO AULA 3 - BASEADO NOS NiVEIS DA TAXONOMIA DE BLOOM

1 — Das alternativas abaixo, assinale a que descreve corretamente a matéria escura:

a) A matéria escura ¢ produzida principalmente nos planetas gasosos e tem cor preta, dai seu nome de origem.

b) A matéria escura é o elemento primordial que deu inicio ao Big Bang ¢ hoje ¢ totalmente conhecida dos
cientistas

c¢) Sabe-se hoje, que a matéria escura é o que compde grande parte do universo, ela ndo ¢ visivel e ainda ha muito
0 que se descobrir a respeito da mesma.

d) A matéria escura, também conhecida como energia escura compde o universo em sua totalidade.

¢) A matéria escura ou energia escura ¢ a matéria primordial da composigdo de planetas e estrelas e ¢ advinda do
periodo inflaciondrio do Big Bang.

2 — “Os atomos compdem tudo o que € conhecido: os planetas, as estrelas e nds, seres humanos. Mesmo assim,
tudo isso representa apenas 5% de todo o universo. O restante ¢ formado pelo que os cientistas chamam de energia
escura (a maior parte) e de matéria escura. Os astronomos agora tém um novo e poderoso instrumento para estudar
essa energia escura, o Instrumento Espectroscopico de Energia Escura. Um dos objetivos da cosmologia (ramo da
astronomia que estuda a origem e a formacgao do universo) ¢ fazer um inventario detalhado da energia que o universo
contém, listando todos os seus componentes ¢ a fragao da energia total que cada um representa. Para chegar a isso,
usamos observagoes astrondmicas da distribuicdo de matéria e luz no espago. Gragas a essas observagdes, sabemos
que a idade do universo ¢ de cerca de 14 bilhdes de anos e que, aproximadamente quatro bilhdes de anos atras, sua
expansdo comecou a se acelerar. Esse ponto corresponde ao momento da historia do universo em que a energia
escura comegou a dominar a matéria. Isso indica que a energia escura ¢ atualmente o principal componente deste
inventario cosmico e que ela constitui aproximadamente 70% da energia total no universo.”

Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/geral-50413488

De acordo com o texto e com a aula relativa ao tema: “O modelo padrao da fisica de particulas”, defina a
alternativa correta:

a) A energia escura ou matéria escura ¢ uma forma de matéria que ndo interage com a luz, sendo que sua presenca
¢ detectada apenas por seus efeitos gravitacionais.

b) A energia escura, assim como a matéria escura ainda ¢ desconhecida para cientistas e pesquisadores, mas ha
uma estimativa que ela compreenda cerca de 70% da energia total do universo.

¢) O que conhecemos hoje ¢ parte da matéria escura e da energia escura. Ainda ha 30% do universo que
precisamos desbravar.

d) A energia escura ¢ também conhecida como radiagdo césmica de fundo e ainda faz parte do universo de hoje.
e) A energia escura € apenas uma teoria proposta por Edwin Hubble para explicar o redshift das nebulosas.

3 —“(...) outro ponto interessante do quadro foi a questdo da matéria escura, e como ela difere da energia escura.
Sérvulo e Rubinho concordam que ela, hoje, corresponde a um dos maiores desafios dos estudos espaciais — se
ndo o maior. “Ambas sdo topicos que todos gostam de conversar sobre, mas ninguém sabe o que sdo. Nem
mesmo os cosmoélogos”, disse Sérvulo, explicando que essa “falta” de conhecimento se da pelo fato de que tanto
amatéria escura como a energia escura sao, hoje, inobservaveis. Como a luz ndo incide sobre elas, ndo é possivel
olha-las diretamente, entdo nds apenas sabemos que clas existem pela influéncia exercida por elas em corpos
vizinhos. Entretanto, entre si, elas sdo diametralmente opostas: a matéria escura atua como se fosse uma espécie
de “cimento” que segura os elementos do universo em suas posi¢des. Ela age como uma forga de atragdo, ou
seja, ela interage com a gravidade, mas nao reflete, absorve, irradia nem emite luz. Enquanto isso, a energia
escura age como uma forga de repulsdo, ou seja, ela afasta os corpos do centro do universo, colaborando com a
sua expansdo. Sérvulo expos isso em forma de grafico: entre as duas, a energia escura ¢ a mais evidente,
correspondendo a 69% do universo. A matéria escura entra com 25%. E dai que vem o consenso cientifico de
que o universo — ja imenso como ¢ hoje — esté se expandindo cada vez mais.”




94

Fonte:https://olhardigital.com.br/2021/09/27/ciencia-e-espaco/olhar-espacial-materia-escura-energia-escura/

Com base no texto da questdo 3, classifique cada termo segundo seu respectivo significado:
a) Matéria Escura
b) Energia Escura
¢) Modelo Padrao
d) Teoria Supersimétrica
e) Energia Césmica de Fundo

() Forca repulsiva que afasta corpos celestes do centro do universo colaborando para o processo de expansao.

() Forga atrativa que junta corpos celestes, indo contraria ao processo de expansdo. Néo reflete nem absorve ou
emite luz.

() Teoria que descreve as forcas fundamentais forte, fraca e eletromagnética, bem como as particulas fundamentais
que constituem toda a matéria.

() Teoria que incorpora férmions e supersimetria. Essa teoria requer um mundo de 10 dimensdes, com algumas
enroladas em um nivel microscopico e algumas dimensdes "grandes" que percebemos como "real".

() Radiagao f6ssil, observada na regido de micro-ondas do espectro eletromagnético, por ser um remanescente do
Universo 375 mil anos ap6s o Big Bang e a sua estrutura revela com grande riqueza de detalhes a historia do
Cosmos.

A alternativa que apresenta a ordem correta é:

a) ab,dec
b) b,ae,d,c
¢) bedca
d) b,ac,de
e) e,a,dcb

4 — Coerente com o que foi visto na aula, julgue a(s) alternativa(s) correta(s):

I) Matéria Escura e Energia Escura sdo a mesma coisa, mas em situagdes diferentes podem atrair ou afastar
objetos celestes do centro do universo.

II) Ainda ndo ha conclusodes consistentes no que se refere a Matéria Escura e a Energia Escura, mas entende-se
por exemplo que a Matéria Escura corresponde um total de 50% do universo.

IIT) A radiag@o residual deste periodo extremamente quente permearia o Universo e seria detectavel e ¢ conhecida
por Radiagdo Césmica de Fundo.

A (s) alternativa (s) correta (s) € (sd0):

a) lell;
b) III;
c) Ilelll

d) Todas estdo erradas;
e) Todas estdo corretas.

5 — “A supersimetria ndo pode ser associada a uma mudanga simples e intuitiva de ponto de vista observacional; as
alteragdes no tempo, na localizacdo espacial, na orientagdo angular e na velocidade do movimento esgotam essas
possibilidades. Mas assim como o spin ¢ "semelhante a0 movimento de rotagdo com um toque dado pela mecanica
quantica", a supersimetria pode ser associada a uma mudanga de ponto de vista observacional em uma "regido do
espaco e do tempo definida em termos de mecénica quantica". As aspas sdo especialmente importantes porque a
ultima frase destina-se a dar uma ideia apenas aproximativa do lugar que a supersimetria ocupa no arcabougo maior
dos principios de simetria” (UNIVERSO ELEGANTE, 1999, p. 112). Neste sentido, o maior motivo de
descontentamento por parte de cientistas quando se trata de Teoria Supersimétrica €:

a) a quantidade de variaveis para controlar e estabelecer resultados claros e coerentes com a realidade.

b) disparidade entre a gravidade e a for¢a nuclear fraca, que € cerca de 100 milhdes de trilhdes de trilhdes (10%?)
vezes mais forte e atua em escalas muito menores para mediar interagdes dentro dos nicleos atdmicos.
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¢) A ndo unificagdo de pelo menos duas forgas fundamentais.

do prevé a existéncia de particulas que poderiam constituir “matéria escura”, uma substancia invisivel que
d) N i de particul d tituir “mat ”, bst 1
permeia os arredores das galaxias.
e) Nao resolve o problema da hierarquia ao teorizar a existéncia de uma gémea “superpar” para cada particula
elementar.

QUESTIONARIO AULA 4 — BASEADO NOS NIVEIS DA TAXONOMIA DE BLOOM

1 — Das alternativas abaixo, assinale a que descreve corretamente a Teoria da Relatividade Geral:

a) A Teoria da Relatividade Geral descreve como objetos e campos eletromagnéticos se movem na presenca de
gravidade.

b) A Teoria da Relatividade Geral relaciona e explica a interacdo entre campos elétricos e campos magnéticos.

c¢) A Teoria da Relatividade Geral explica a origem e evoluc¢ao do universo, com papel central na forca gravitacional.
d) A Teoria da Relatividade Geral, estudada principalmente no Eletromagnetismo, foi construida por Michel
Faraday e explica fendmenos relacionados a optica.

e) A Teoria da Relatividade Geral de Newton descreve como objetos e campos eletromagnéticos se movem na
presenca da gravidade.

2 — “A teoria da relatividade restrita tem como base dois postulados: 1. Todas as leis da natureza sdo as mesmas
em todos os sistemas de referéncia inerciais (sistemas de referéncia ndo-acelerados). 2. A velocidade de propagacgao
da luz no vacuo ¢ a mesma em todos os sistemas de referéncia inerciais (sistemas de referéncia ndo-acelerados).
Uma consequéncia do 2° postulado é que o valor da velocidade da luz (3 .108m/s) é um limite para as velocidades.
Nenhum corpo pode se mover com velocidade superior a da luz no vacuo. Ja a teoria geral foi apresentada por
Einstein 10 anos apds a teoria restrita. Ela amplia a abrangéncia daquela estendendo a descri¢do dos fendmenos
fisicos para sistemas acelerados (ndo inerciais). A ideia basica da teoria € que a presenga de matéria encurva o
espaco-tempo. Assim, quanto maior for a massa do corpo, mais ele encurvara o espago-tempo ao seu redor.
O Principio da Equivaléncia, postula que um sistema de referéncia uniformemente acelerado ¢ fisicamente
equivalente a um campo gravitacional uniforme. Ao incluir campos gravitacionais, a teoria descreve os movimentos
de objetos ndo mais como agao de forcas, mais sim como trajetorias sobre a superficie espago-tempo.

Fonte: https://www.todamateria.com.br/teoria-da-relatividade-2/

De acordo com o texto e com a aula relativa ao tema: “Teoria da Relatividade Geral e Teoria da Relatividade
Restrita”, defina a alternativa correta:

a) Enquanto a teoria da relatividade restrita busca aprimorar os conceitos relacionados a gravidade, a teoria da
relatividade geral tem como principal objetivo iluminar os conhecimentos dos cientistas sobre a velocidade da luz.
Aqui, Einstein explica que esse fendmeno deve ser uma constante em todo o universo.

b) Enquanto ateoria da relatividade geral busca aprimorar os conceitos relacionados a gravidade, a teoria da
relatividade restrita tem como principal objetivo iluminar os conhecimentos dos cientistas sobre a velocidade da
luz. Aqui, Einstein explica que esse fenomeno deve ser uma constante em todo o universo.

¢) Apesar dos nomes parecidos, a Teoria da Relatividade Restrita aborda temas relacionados ao
Eletromagnetismo, enquanto a Teoria da Relatividade Geral discute temas relacionados a Fisica Quantica.

d) A Teoria da Relatividade Restrita tentou explicar fendmenos relacionados a natureza da luz, todavia algumas
interrogagdes nao foram elucidadas, sendo necessario a Teoria da Relatividade Geral ser postulada.

e) A Teoria da Relatividade Restrita foi postulada 10 anos ap6s o surgimento da Teoria da Relatividade Geral,
com o objetivo de complementa-la. Ambas tentam explicar o processo de expansdo de univerno.

3
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Fonte: http:/fisica.ufpr.br/grad/Monografia Fernando Carvalho Birznek.pdf

Com base na imagem da questdo 3 e na aula, assinale a alternativa que melhor a interpreta:

a) De acordo com a Relatividade Geral, grandes massas alteram a curvatura do espago, produzindo a
gravidade

b) Deacordo com a Relatividade Restrita quanto mais massa maior o campo magnético e maior a deformagéo
no espago-tempo.

¢) Segundo a Relatividade Geral e a Relatividade Restrita corpos de grandes massas sdo atraidos por corpos
de pequenas massas, causando deformacgdes no espago-tempo.

d) De acordo com a Relatividade Restrita a velocidade da luz ¢ a velocidade maxima na natureza.

e) De acordo com a Relatividade Restrita a velocidade da luz ¢ a velocidade minima na natureza.

4 — Coerente com o que foi visto na aula, julgue a(s) alternativa(s) correta(s):

I) "Com a Relatividade Restrita, Einstein provou que os fendmenos fisicos acontecem de forma diferente para
observadores que se movem com velocidades relativas constantes"

II) "O Principio da Equivaléncia indica que, por meio de um experimento realizado localmente, ndo ¢ possivel
afirmar se a aceleragdo sofrida por um corpo ¢ decorrente da gravidade ou da aplicagdo de uma forga externa de
outra natureza que ndo a gravitacional, ja que seus efeitos serdo similares. "

IIT) "Grandes massas sdo capazes de distorcer o espago e, consequentemente, o tempo. Uma vez que a luz se
propaga pelo espaco, sendo ele curvo, ela demorara tempos diferentes para observadores que se encontrem em
regides com diferentes aceleragdes gravitacionais."

As alternativas corretas sdo:

a) lell;
b) Ielll
c) Ilelll

d) Todas estdo erradas;
e) Todas estdo corretas.

5 — Desde Galileu e Newton, que se sabia que medidas laboratoriais de processos mecanicos nunca podiam mostrar
diferencas entre um equipamento em repouso € um outro que estivesse em movimento com velocidade constante
em linha reta: o principio da relatividade. De acordo com a teoria eletromagnética de Maxwell (refinada por
Lorentz) a luz ndo devia obedecer a este principio e devia mostrar o efeito do movimento. No entanto, isso ndo se
verificava. Einstein, na sua Teoria da Relatividade Restrita, estendeu o principio da relatividade a teoria
eletromagnética, propondo que a velocidade da luz ¢ constante; a sua velocidade é sempre a mesma para qualquer
observador em movimento ou ndo. Com essa ideia revolucionaria, muito do que Newton propos foi deixado de
lado. Neste sentido, alguns dos significados que ficaram ultrapassados foi o de:

a) massa e forga

b) massa e tempo

¢) tempo e forga

d) tempo ¢ espago

e) aceleragdo e espaco

QUESTIONARIO AULA 5 - BASEADO NOS NIVEIS DA TAXONOMIA DE BLOOM

1 — Das alternativas abaixo, assinale a que descreve corretamente o conceito de espaco de tempo para a Fisica
Classica:

a) Tanto Einstein quanto Newton acreditavam no tempo absoluto. Isto €, acreditavam que se pode, sem qualquer
ambiguidade, medir o intervalo de tempo entre dois eventos, € que o resultado sera o mesmo em qualquer
mensuragdo, desde que se use um reldgio preciso. O tempo ¢ dependente e completamente separado do espago.

b) Tanto Aristoteles quanto Newton acreditavam no tempo relativo. Isto é, acreditavam que se pode, sem qualquer
ambiguidade, medir o intervalo de tempo entre dois eventos, € que o resultado sera o mesmo em qualquer
mensuragdo, desde que se use um reldgio preciso. O tempo ¢ independente e completamente separado do espago.
c) Tanto Einstein quanto Newton acreditavam no tempo relativo. Isto ¢, acreditavam que se pode, com
ambiguidade, medir o intervalo de tempo entre dois eventos, e que o resultado sera diferente em qualquer
mensuragdo, desde que se use um reldgio preciso. O tempo ¢ dependente e completamente separado do espago.

d) Tanto Aristoteles quanto Newton acreditavam no tempo absoluto. Isto é, acreditavam que se pode, sem qualquer
ambiguidade, medir o intervalo de tempo entre dois eventos, ¢ que o resultado serd o mesmo em qualquer
mensuragdo, desde que se use um reldgio preciso. O tempo € independente e completamente separado do espago.
e) Para Newton tempo e espaco sdo dependentes e complementam o que se conhece por tecido do espago-tempo.
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2 — “Einstein escreveu, em carta, que a “diferenga entre passado, presente e futuro é apenas uma persistente ilusdo”.
O criador da Teoria da Relatividade referia-se ao fato de o tempo ser relativo, vinculando-o a velocidade. A nogéo
entre os tempos, observada a sua variacdo, ¢ uma ilusdo na medida em que pessoas vivem tempos distintos, de
modo que o que ¢ passado para alguns poderia ser futuro para outros. Tudo isso, claro, na dimensao tedrica, uma
vez que todos nds viajamos a uma velocidade constante de 1,08 bilhdo de km/h, exatamente a velocidade da luz,
maior velocidade possivel no universo. As variagdes sdo tdo pequenas que passam despercebidas, em fragdes
infinitesimais, ndo apresentando valor perceptivel. Ainda assim, a Teoria da Relatividade coloca em questdo o
tempo e como o percebemos, admitindo que as no¢des de passado, presente e futuro sdo relativas, embora seja fato
que esses tempos pertencam ao mesmo instante. Para os Incas, passado, presente e futuro fazem parte de um tempo
ciclico, de modo que estamos de frente para o passado e de costas para o futuro, em rodopios constantes.”

Fonte: https://www.medialab.ufg.br/n/115783-einstein-incas-e-o-tempo

De acordo com o texto e com a aula relativa ao tema: “Fisica Moderna X Fisica Newtoniana”, defina a alternativa
correta:

a) De acordo com Einstein o tempo ¢ absoluto e pode-se vincula-lo a velocidade. A nogdo entre os tempos,
observada a sua constancia, ¢ uma ilusdo na medida em que pessoas vivem tempos iguais, de modo que o que ¢
passado para alguns poderia ser futuro para outros.

b) O criador da Teoria da Relatividade referia-se ao fato de o tempo ser relativo, vinculando-o a velocidade. A
nogdo entre os tempos, observada a sua variag¢do, ¢ uma ilusdo na medida em que pessoas vivem tempos distintos,
de modo que o que ¢é passado para alguns poderia ser futuro para outros.

¢) O texto aborda que a nocdo entre os tempos, observada a sua constancia, ¢ uma ilusdo na medida em que pessoas
vivem tempos iguais, de modo que ndo se sustenta principios como a dilatagdo do tempo, uma vez que ele € absoluto
em todos os sentidos, para todos os observadores.

d) O texto aborda que tempo ¢ relativo e é possivel relaciona-lo com o espago, tendo em vista que sdo inversamente
proporcionais, ou seja, na medida em que um se modifica o outro deve, necessariamente se manter constante.

e) O criador da Teoria da Gravitagdo Universal referia-se ao fato de o tempo ser relativo, vinculando-o a velocidade.
A nocdo entre os tempos, observada a sua constincia, ¢ uma ilusdo na medida em que pessoas vivem tempos
distintos, de modo que o que € passado para alguns poderia ser futuro para outros.

3 - “A mecanica Newtoniana ¢ uma das trés formulagdes da mecénica cldssica que visam o estudo de fendmenos
baseados na dinamica de um sistema conservativo ou ndo. A sua apresentagdo ¢ mais simples que as
mecanicas Hamiltoniana e Lagrangeana, sendo assim, possui um campo de atuacdo mais limitado: a mecénica
de Sir Isaac Newton ndo pode ser aplicada a velocidades relativisticas (velocidades muito altas) ou a massas muito
pequenas, pois a partir dai necessita-se da mecéanica quantica. As bases fisicas da formulagdo newtoniana sio:
Velocidade ¢ a derivada temporal do vetor-posi¢do da particula para um dado referencial; Momento Linear é
definido como o produto da massa de uma particula e da sua velocidade; A forga ¢ a derivada temporal do momento
linear, se ele for medido em relagdo a um referencial inercial (referencial para o qual, se ndo estiver submetido a
forcas, a particula segue parada ou em movimento retilineo constante).”

Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/mecanica-newtoniana/

De acordo com o texto e com a aula relativa ao tema: “Fisica Moderna X Fisica Newtoniana”, defina a alternativa
correta:

a) Forca e momento linear ndo possuem nenhuma relagao

b) Derivar a velocidade encontra-se a posi¢ao de um corpo

¢) Massa ndo contribui para o momento linear

d) Forca ¢ derivada de velocidade

e) Velocidade nao faz parte das bases da formula¢do newtoniana

4 — Coerente com o que foi visto na aula, julgue a(s) alternativa(s) correta(s):

I) Alber Einstein estabeleceu a equivaléncia quantitativa da transformagdo de matéria em energia ou vice-versa.
IT) Dentre os marcos da Fisica Moderna pode-se destacar o comportamento de particulas com velocidades préximas
ou iguais a da luz.

IIT) A fisica newtoniana foi capaz de demonstrar o principio da gravitagdo universal, mostrando a existéncia da
forca da gravidade que influencia todas as coisas do mundo.




98

IV) Os corpos ndo “caem” no Sol devido as suas velocidades orbitais. A Terra por exemplo gira em torno do Sol
com velocidade média de aproximadamente 30 quildmetros por segundo. Se estivesse mais lenta, sua orbita ndo
seria estavel.

As alternativas corretas sdo:

a) lell;
b) Telll;
c) Ilelll

d) Todas estdo erradas;
e) Todas estdo corretas.

5 — Muitos dos conceitos utilizados na Fisica Classica foram postos a prova com o surgimento da Fisica Moderna.
Mas isso, ndo tirou o brilhantismo de Newton e dos outros cientistas que comporam as bases da Fisica Classica,
pelo contrario, as ideias de Einsten e de tantos outros foram complementos para uma Fisica mais completa e
abrangente. Neste sentido um dos conceitos mais afetados na transi¢do da Fisica Classica para a Fisica Moderna
foi:

a O de espago-energia, pois o fisico alemao Max Planck propds que a energia carregada pelo campo eletromagnético
apresentava valores quantizados, multiplos inteiros de uma quantidade minima e constante, ideia contraria a de
Isaac Newton que descrevia a energia como tendo valores ndo quantizados.

b) O de massa-energia, pois a dualidade onda-particula, estabelecida pelo fisico Louis De' Broglie, mostrou que
qualquer corpo pode comportar-se como uma onda, enquanto na Fisica Classica era defendido que os corpos se
comportavam como particula.

¢) O de espago-tempo, pois em 1905, por meio da teoria da relatividade, Albert Einstein mostrou que referenciais
que se movem com velocidades muito altas, proximas a velocidade de propagacgdo da luz, experimentam a passagem
do tempo e a medida das distancias de maneiras distintas, € para isso espacgo e tempo ndo poderiam ser absolutos,
conforme defendia Newton.

d) O de tempo-radiagdo, pois na fisica moderna ¢ classificado como corpo negro qualquer corpo capaz de absorver
toda a radiagdo incidente sobre ele, reemitindo-a em forma de radiacdo térmica, de acordo com sua temperatura, ja
na Fisica Classica corpo negro era tido como qualquer corpo que ndo emitisse nenhuma luz.

¢) O de massa-espago, uma vez que corpos massivos, como planetas e estrelas, sdo capazes de deformar a tecitura,
ou o relevo, do espago devido sua massa, ¢ na Fisica Classica isso ndo era posto em evidéncia.

QUESTIONARIO AULA 6 —- BASEADO NOS NIVEIS DA TAXONOMIA DE BLOOM

1 — Das alternativas abaixo, assinale a que descreve corretamente a técnica de espectroscopia:

a) E uma técnica da astronomia relacionada & medigdo do fluxo ou intensidade da radiagdo eletromagnética de um
objeto astrondmico.

b) E o estudo estatistico das caracteristicas fisicas ou comportamentais dos seres vivos. Recentemente este termo
também foi associado a medida de caracteristicas fisicas ou comportamentais das pessoas como forma de identifica-
las unicamente.

¢) E um mecanismo natural, realizado por microrganismos ruminais, que tem por fungdo diminuir o efeito
deletério dos lipideos, promovendo a lise de lipideos esterificados, com posterior hidrogenagao dos &cidos graxos
livres.

d) E um processo que visa a destruir todas as formas de vida microbianas que possam contaminar materiais e
objetos.

e) conjunto de métodos para analise de substancias, baseados na produgao e interpretagdo de seus espectros de
emissdo ou absor¢do de radiagdes eletromagnéticas (p.ex., nas regides do infravermelho, ultravioleta, raios X,
visivel etc.).

2 — “Fotometria ¢ a medida da luz proveniente de um objeto. Até o fim da Idade Média, o meio mais importante de
observagdo astronomica era o olho humano, ajudado por varios aparatos mecanicos para medir a posi¢ao dos corpos
celestes. Com a invengdo do telescopio em 1609, comecam as observagdes astronomicas de Galileo. A fotografia
astronomica iniciou no fim do século XIX e durante as ultimas décadas muitos tipos de detectores eletronicos sao
usados para estudar a radiagdo eletromagnética do espaco. Todo o espectro eletromagnético, desde a radiagdo gama
até as ondas de radio sdo atualmente usadas para observacdes astronOmicas. Apesar de que observacdes com
satélites, baldes e espagonaves podem ser feitas fora da atmosfera, a grande maioria das observagdes ¢ obtida da
superficie da Terra.”

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/rad/rad/rad.htm
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De acordo com o texto e com a aula relativa ao tema: “Como Sabemos o que Sabemos?”, defina a alternativa
correta:

a) Apesar das grandes contribui¢des a Fotometria ndo foi uma grande descoberta, tendo em vista que sua
utilizagdo data do fim da Idade Média.

b) A Fotometria foi de grande importancia para os ramos da eletroquimica e do eletromagnetismo, tendo como
percussor Michael Faraday.

c) A Fotometria veio a ser instrumento de grande importancia, tendo em vista que suas contribuigdes para a
Astronomia foram e sdo de grande relevancia, seja para astronomos amadores, seja para astronomos profissionais.
d) A Fotometria também conhecida como Espectroscopia, foi de grande importancia para o estudo das estrelas e
sua utilizac¢do data do fim do século XIX.

e) A fotografia astrondmica iniciou no fim do século XX e durante as ultimas décadas muitos tipos de detectores
eletronicos sdo usados para estudar a radiacdo eletromagnética do espaco.

3 — “Existem, de fato, algumas evidéncias que sdo capazes de atestar a teoria do Big Bang. A principal delas diz
respeito a comprovagdo da radiagdo emitida pela interagdo das particulas que formavam o Universo pouco tempo
apos o inicio da expansdo, que continua até os dias de hoje sendo transmitida pelo espago. O afastamento das
galaxias com relagdo ao planeta Terra, que ¢ explicado pela lei de Hubble, formulada por Edwin Hubble, ¢ utilizado
como meio de comprovar a continua expansdo do Universo, corroborando a teoria do Big Bang. A composigdo
material de galaxias muito antigas, datadas de poucos milhares de anos apds o inicio da expansdo, da mesma forma
como a composicdo de algumas estrelas vermelhas, tem auxiliado pesquisadores a encontrar registros de que o Big
Bang nao fica somente no campo tedrico. Acredita-se ainda que alguns buracos negros supermassivos, chamados
de primordiais, contenham vestigios da expansdo, uma vez que eles se formaram logo ap6s o seu inicio. Muitas
dessas evidéncias tém sido estudadas por missdes lancadas pela Nasa, algumas das quais datam da década de 1990,
além de projetos como o do acelerador de particulas LHC, sigla que vem do inglés e corresponde a Grande Colisor
de Hadrons, instalado no Centro Europeu de Reag¢des Nucleares (Cern) na Suica, que procura recriar a sopa
primordial formada logo ap6s o Big Bang."

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/big-bang.htm

Com base no texto da questdo 3, defina a opcao de acordo:

a) O Big Bang, teoria cientifica hoje aceita, que explica a formacao do universo a partir da singularidade, ou
seja, de um unico dtomo que liberou uma onda de radiacdo, que hoje ¢ conhecida como radiagdo cosmica
de fundo e ¢ estudada pelo LHC.

b) O LHC através da Fotometria e Espectroscopia estuda estrelas variaveis que podem fornecer informacdes
sobre o Big Bang.

c) Acredita-se que o atomo primordial que deu origem ao universo surgiu de um buraco negro supermassivo,
essa teoria encontra-se atualmente em estudos e fornece pistas amplas sobre o Big Bang.

d) O afastamento dos planetas ¢ a pista mais concreta que temos hoje do fenomeno de expansdo do universo.

e) A radiagdo emitida pela interagdo das particulas que formavam o Universo pouco tempo apds o inicio da
expansdo, continua até os dias de hoje ¢ ha evidéncias que sugerem um possivel novo Big Bang.

4 — Coerente com o que foi visto na aula, julgue a(s) alternativa(s) correta(s):

I) A espectroscopia ¢ usada para analisar compostos em quimica, para determinar quais elementos diferentes
compdem algo, e também ¢ usado em astronomia para obter percepcdes sobre a composigao e velocidades de corpos
astrondmicos.

IT) As primeiras placas astrofotograficas surgiram a partir de 1840. Eram de feitas de vidro coberto de emulsdo fotografica
a base de nitrato de prata. Geralmente se usava imagens negativas direto pois, quanto menos processos de revelagao,
menos interferéncia e ruidos apareciam. Estrelas mais brilhantes produzem imagens mais negras e maiores diretamente
proporcionais a intensidade luminosa.

IIT) Efeito Doppler, Finitude da luz, Radiacdo Césmica de Fundo e Aceleradores de particulas sdo indicadores do
Big Bang.

As alternativas corretas sdo:

a) lell
b) Telll;
c) Ilelll

d) Todas estdo erradas;
e) Todas estdo corretas.
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5 — Quando percebemos um avido decolando, ou passando por nds em alta velocidade e baixa altitude, o
som que ouvimos durante a aproximacado ¢ mais agudo do que o som percebido durante o afastamento da
aeronave. Vesto Slipher, em 1912, percebeu que esse mesmo efeito era perceptivel em mudancas nas
caracteristicas da luz das estrelas que chegam aqui na Terra. Com base nesses dados, hoje sabemos que o
universo inteiro estd em expansdo: as galaxias distantes estdo se afastando umas das outras. Essa evidéncia
¢ usada para fazer o “raciocinio reverso”, ou seja, entender que, no passado, todas as galaxias estavam
mais préximas umas das outras: universo era menor e, portanto, mais denso. Célculos da taxa de expansao
sdo usados para determinar a idade do universo, ou seja, o tempo que se passou desde o momento em que
tudo estava reunido em uma singularidade inicial e até os dias atuais. Esse periodo corresponde a cerca de
13 bilhdes e 800 mil anos. Sabemos, portanto, que nosso universo teve um inicio. Neste sentido, o
fendmeno/técnica a que o texto se refere é:

a) Fotometria

b) Espectroscopia
c¢) Espectrograma
d) Efeito Doppler
e) Finitude da luz
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APENDICE C - PLANOS DE AULA DE GC

AULA 1 - TURMA CONTROLE

Fisica C.H.: 2 h/a
DADOS GERAIS _ _
Turma: 2° ano do Ensino Médio Integrado em Construgao
Naval — Turma Controle
Tema da Aula: O inicio do Universo
Geral: Compreender as Teorias de Formagdo do Universo
OBJETIVOS Especificos:
e Entender o contexto e a sequéncia cronologica das Teorias de
Formagao do Universo;
e Diferenciar as Teorias de Formagdo do Universo quanto aos seus|
eixos (Mitologico, Filosofico e Cientifico);
e Reconhecer a importincia das contribui¢cdes dos povos para o
pensamento que temos hoje.
CONTEUDOS e Cosmogonias
e A aula iniciara perguntando aos alunos a respeito dos subsuncgores
que possuem a respeito do processo de Cosmogonias;
PROCEDIMENTOS e Continuando, o professor ird explicar sobre as Teorias de Formagédo
METODOLOGICOS do Universo mais conhecidas e em qual eixo se encaixa (Mitoldgico,
Filosofico ou Cientifico);
e Por fim, os alunos realizaram um questionario baseado na
Taxonomia de Bloom.
RECURSOS
DIDATICOS e Quadro, pincel, projetor, computador, slides.
AVALIACAO Questionarios de erros e acertos atividade de casa
e (COMPIANI, Mauricio. Narrativas e desenhos no ensino de
astronomia/geociéncias com o tema" a formagdo do universo": um|
REFERENCIAS olhar das geociéncias. Ensaio Pesquisa em Educacfo em Ciéncias|

(Belo Horizonte), v. 12, p. 257-278, 2010.

MEDIATO, Josiane et al. Universo: Estudando suas teorias,
desvendando seus mistérios. Caderno de Fisica, Araras, p. 1-23,
2014.

SANT’ANNA, Hernani Trindade et al. Universo e vida. FEB
Editora, 2021.

PLANO DE AULA - AULA 2 - TURMA CONTROLE

DADOS GERAIS

Fisica

CH.:2h/a

Turma: 2° ano do Ensino Médio Integrado em Constru¢do Naval
— Turma Controle
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Tema da Aula: O Big Bang: Do mito a realidade

Geral: Compreender como ocorreu o Big Bang

OBJETIVOS Especificos:

e Diferenciar as fases do Big Bang;
e Entender a linha temporal que defende a Teoria do Big Bang;
e  Conhecer os principais cientistas que contribuiram para esta teoria.

CONTEUDOS e BigBang

e A aula iniciard perguntando aos alunos a respeito dos subsungores que
possuem a respeito do Big Bang;

PROCEDIMENTOS e Continuando, o professor ira explicar sobre as fases do Big Bang, como

METODOLOGICOS tudo se iniciou e quais foram os principais cientistas;
e Por fim, os alunos realizaram um questionario baseado na Taxonomia de
Bloom.
RECURSOS
DIDATICOS e Quadro, pincel, projetor, computador, slides.
AVALIAC AO Questionarios de erros e acertos atividade de casa

*  GLEISER, Marcelo. A danca do universo: dos mitos de criacido ao
Big-Bang. Sao Paulo: Editora Companhia das Letras, 2006.

REFERENCIAS . RIBEIRQ, Willian Peixoto. Teoria do big lfaqg: seus principios e sua
incompatibilidade com as leis da termodinamica e outras leis da
fisica. Fisica-Tubario, 2017.

* TREVISAN, Marina. Formacio e evolucio de galaxias: populacdes
estelares na Via Lactea, galaxias elipticas e propriedades de galaxias
em grupos. Tese (Doutorado em Astronomia) — Sdo Paulo, Universidade
de Sdo Paulo, 2012.

PLANO DE AULA - AULA 3 - TURMA CONTROLE

Fisica CH.:2h/a

DADOS GERAIS

Turma: 2° ano do Ensino Médio Integrado em Construgado Naval
— Turma Controle

Tema da Aula: Modelo Padrado da Fisica de Particulas

Geral: Compreender o Modelo Padrao e conteudos associados.

OBJETIVOS Especificos:

e Entender os conceitos de matéria escura e energia escura;
e Diferenciar matéria escura de energia escura;
e Reconhecer a Teoria Supersimétrica.
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e  Matéria Escura;

CONTEUDOS e Energia Escura;
e Teoria Supersimétrica.
e A aula iniciara perguntando aos alunos a respeito dos subsuncores que
possuem a respeito desses conceitos;
PROCEDIMENTOS ¢ Continuando, o professor ird explicar sobre matéria escura, energia escura,
METODOLOGICOS teoria supersimétrica e modelo padrio;
e Por fim, os alunos realizaram um questionario baseado na Taxonomia de
Bloom.
RECURSOS
DIDATICOS e  Quadro, pincel, projetor, computador, slides.
AVALIAC AO Questionarios de erros e acertos atividade de casa
«  DELLA FLORA, Arthur Jodo et al. MATERIA ESCURA. Mostra
A Interativa da Producdo Estudantili em Educacdo Cientifica e
REFERENCIAS Tecnolégica, 2017.
* MOREIRA, Marco Anténio. O modelo padrio da fisica de
particulas. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 31, p. 1306.1-
1306.11, 2009.
PLANO DE AULA — AULA 4 - TURMA CONTROLE
Fisica CH.:2h/a
DADOS GERAIS
Turma: 2° ano do Ensino Médio Integrado em Construgado Naval
— Turma Controle
Tema da Aula: Relatividade Geral e Relatividade Restrita
Geral: Compreender as Teorias da Relatividade propostas por Einstein
OBJETIVOS [Especificos:

e Entender superficialmente a Relatividade Geral e a Relatividade Restrita;
e Diferenciar os enfoques investigativos das duas Teorias da Relatividade;

CONTEUDOS

e Relatividade Restrita;
e Relatividade Geral.
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A aula iniciara perguntando aos alunos a respeito dos subsuncores que
possuem a respeito do que sabem sobre essas teorias;

PROCEDIMENTOS e Continuando, o professor ird explicar sobre as Teorias da Relatividades,
METODOLOGICOS bem como suas diferencas;
e Por fim, os alunos realizaram um questionario baseado na Taxonomia de
Bloom.
RECURSOS
DIDATICOS e Quadro, pincel, projetor, computador, slides.
AVALIAC AO Questionarios de erros e acertos atividade de casa
¢ GUERRA, Andreia; BRAGA, Marco; REIS, José Claudio. Teoria da
relatividade restrita e geral no programa de mecénica do ensino médio:
REFERENCI AS uma possivel abordagem. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 29,

p. 575-583, 2007.

PLANO DE AULA — AULA 5 - TURMA CONTROLE

Fisica CH.:2h/a
DADOS GERAIS _ _
Turma: 2° ano do Ensino Médio Integrado em Construgado Naval
— Turma Controle
Tema da Aula: Fisica Newtoniana versus Fisica Moderna
Geral: Compreender as principais mudancgas entre a Fisica Newtoniana e a Fisica]
Moderna
OBJETIVOS .
[Especificos:
e Diferenciar os significados de conceitos relacionados a Fisica Newtoniana
em relacdo a Fisica moderna;
e Reconhecer as principais diferengas entre ambas.
e Fisica Classica;
CONTEUDOS e Fisica Moderna.
e A aulainiciard com perguntando aos alunos a respeito dos subsungores que
possuem a respeito das Fisicas Classica e Moderna;
PROCEDIMENTOS e Continuando, o professor ira explicar sobre as principais mudangas ¢
METODOLOGICOS diferencas da Fisica Classica para a Fisica Moderna;

Por fim, os alunos realizaram um questionario baseado na Taxonomia de|
Bloom.
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RECURSOS
DIDATICOS

®  Quadro, pincel, projetor, computador, slides.

AVALIACAO

Questionarios de erros e acertos atividade de casa

REFERENCIAS

«  PONCZEK, Roberto Leon. A ideia de causalidade na fisica
classica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 20, n. 1, p. 63-85,
2003.

e CARUSO, Francesco; DE FREITAS, Nilton. Fisica moderna no ensino
médio: o espago-tempo de Einstein em tirinhas. Caderno Brasileiro de

Ensino de Fisica, v. 26, n. 2, p. 355-366, 2009.

PLANO DE AULA - AULA 6 - TURMA CONTROLE

DADOS GERAIS

Fisica CH.:2h/a

Turma: 2° ano do Ensino Médio Integrado em Construgao Naval
— Turma Controle

Tema da Aula: Como sabemos o que sabemos?

OBJETIVOS

Geral: Compreender quais sdo as principais técnicas utilizadas para estudar o
universo e as principais evidéncias do Big bang

[Especificos:
Entender como funciona o processo de Fotometria e Espectroscopia;
Reconhecer as principais evidéncias que o Big bang de fato ocorreu.

CONTEUDOS

Fotometria;
Espectroscopia;
Evidéncias do Big bang

PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

A aula iniciara com perguntando aos alunos a respeito dos subsuncgores que|
possuem a respeito dos processos de Fotometria, Espectroscopia e sobre as
evidéncias do Big bang;

Continuando, o professor ira explicar sobre Fotometria, Espectroscopia e
Evidéncias do Big bang;

Por fim, os alunos realizaram um questionario baseado na Taxonomia de|
Bloom.

RECURSOS
DIDATICOS

Quadro, pincel, projetor, computador, slides.

AVALIACAO

Questionarios de erros e acertos atividade de casa
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REFERENCIAS

PENTEADO, Eduardo Monfardini; BEVILACQUA, Claudio Miguel,
REMBOLD, Sandro Barboza. Fotometria no infravermelho de estrelas
quentes com cores IRAS atipicas. Salao de Iniciaciio Cientifica (17.:
2005: Porto Alegre). Livro de resumos. Porto Alegre: UFRGS, 2005.,
2005.

SALCIDES, Patricia Ferreira; DE ALMEIDA PRATA, Leonardo.
Proposta de uma aula interdisciplinar de Quimica e Astronomia:
Espectroscopia. Rio de Janeiro, 2011.

NUEVO, Blog HACIA UN. Evidencias de actividad fisica antes del Big
Bang. nuestro tiempo, v. 6, p. 01, 2011.
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APENDICE D - PLANOS DE AULA DE GE

PLANO DE AULA - AULA 1 - TURMA EXPERIMENTAL

METODOLOGICOS| °

Fisica C.H.:2h/a
DADOS GERAIS
Turma: 2° ano do Ensino Médio Integrado em Aquicultura —
Turma Experimental
Tema da Aula: O inicio do Universo
Geral: Compreender as Teorias de Formacao do Universo
OBJETIVOS [Especificos:
e Entender o contexto e a sequéncia cronoldgica das Teorias de Formacao
do Universo;
o Diferenciar as Teorias de Formac¢do do Universo quanto aos seus eixos
(Mitologico, Filosofico e Cientifico);
e Reconhecer a importancia das contribuigdes dos povos para o pensamento
que temos hoje.
CONTEUDOS e Cosmogonias
e  Preparo do professor ja realizado;
e Preparo dos alunos ja realizado (video e textos expositivos no Classroom|
PROCEDIMENTOS ¢ WhatsApp);

Garantia de preparo ocorre em 10 a 15 minutos por meio de teste de acertos
e erros como formuléario no Google Documentos;

Aplicagdo dos conceitos ocorre em 30 minutos por meio dos questionarios
baseados na Taxonomia de Bloom Revisada como formulario no Google
Documentos;

Feedback dos alunos por meio de dialogo expositivos sobre o tema,
dificuldades e opnides.

RECURSOS .
DIDATICOS .

Video: https://youtu.be/SpEzioDVjC4?si=_MMO0_b6U8toQIwWP
Computador para acessar 0s questionarios.
Cards

AULA 1. 0 inicio do
universo

Nesta

sobre:

* As teorias de fomagao do
universo;

avla discutiremos

AULA L. O
inicio do
universo

* 0 que falam as religioes
e mitologias sobre a
formagao do universo?

o

Profa. Clara Sovza Profa. Clara Sovza
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AVALIACAO

e Questionarios

e COMPIANI, Mauricio. Narrativas e desenhos no ensino de
A astronomia/geociéncias com o tema" a formag¢do do universo": um olhar

REFERENCIAS das geociéncias. Ensaio Pesquisa em Educacio em Ciéncias (Belo
Horizonte), v. 12, p. 257-278, 2010.

*  MEDIATO, Josiane et al. Universo: Estudando suas teorias, desvendando
seus mistérios. Caderno de Fisica, Araras, p. 1-23,2014.

* SANT’ANNA, Hernani Trindade et al. Universo e vida. FEB Editora,
2021.

PLANO DE AULA - AULA 2 - TURMA EXPERIMENTAL

Fisica CH.:2h/a

DADOS GERAIS

Turma: 2° ano do Ensino Médio Integrado em Aquicultura —
Turma Experimental

Tema da Aula: O Big Bang: Do mito a realidade

Geral: Compreender como ocorreu o Big Bang

OBJETIVOS Especificos:

e Diferenciar as fases do Big Bang;
e Entender a linha temporal que defende a Teoria do Big Bang;
e Conhecer os principais cientistas que contribuiram para esta teoria.

CONTEUDOS e BigBang

e  Preparo do professor ja realizado;

e Preparo dos alunos ja realizado (video e textos expositivos no Classroom|

PROCEDIMENTOS e WhatsApp);

METODOLOGICOS e  (Garantia de preparo ocorre em 10 a 15 minutos por meio de teste de acertos
e erros como formulario no Google Documentos;

e Aplicagdo dos conceitos ocorre em 30 minutos por meio dos questionarios
baseados na Taxonomia de Bloom Revisada como formulario no Google
Documentos;

e Feedback dos alunos por meio de didlogo expositivos sobre o tema,
dificuldades e opnides.

RECURSOS e Video: https://youtu.be/FvhkFRoqqgQ?si=inHCFbDtj-hSqDVe
DIDATICOS e Computador para acessar 0s questionarios
e Cards

AUVLA 2: A Teoria do Big
Bang

AULA 2: A TEORIA DO BIG
BANG

Nesta aula discutiremos sobre:
= O contexto histérico que
surgiv a Teoria do Big Bang:
e Teoria de ewvolucao do
universo.

CONTO COM SUA
PARTICIPACAOM
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AVALIACAO
e Questionarios
*  GLEISER, Marcelo. A danca do universo: dos mitos de criacido ao
Big-Bang. Sao Paulo: Editora Companhia das Letras, 2006.
REFERENCIAS * RIBEIRO, Willian Peixoto. Teoria do big bang: seus principios e sua

incompatibilidade com as leis da termodinamica e outras leis da

fisica. Fisica-Tubarao, 2017.

TREVISAN, Marina. Formacio e evolu¢do de galaxias: populacées
estelares na Via Lactea, galaxias elipticas e propriedades de galaxias
em grupos. Tese (Doutorado em Astronomia) — Sdo Paulo, Universidade
de Sdo Paulo, 2012.

PLANO DE AULA - AULA 3 - TURMA EXPERIMENTAL

DADOS GERAIS

Fisica

C.H.:2h/a

Turma: 2° ano do Ensino Médio Integrado em Aquicultura —
Turma Experimental

Tema da Aula: Modelo Padrido da Fisica de Particulas

OBJETIVOS

Geral: Compreender o Modelo Padrao e conteudos associados.

Especificos:

Entender os conceitos de matéria escura e energia escura;
Diferenciar matéria escura de energia escura;
Reconhecer a Teoria Supersimétrica.

CONTEUDOS

Matéria Escura;
Energia Escura;
Teoria Supersimétrica.

PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

Preparo do professor ja realizado;
Preparo dos alunos ja realizado (video e textos expositivos no Classroom|
¢ WhatsApp);
Garantia de preparo ocorre em 10 a 15 minutos por meio de teste de acertos
e erros como formulario no Google Documentos;
Aplicag@o dos conceitos ocorre em 30 minutos por meio dos questionarios
baseados na Taxonomia de Bloom Revisada como formulario no Google
Documentos;

Feedback dos alunos por meio de dialogo expositivos sobre o tema,
dificuldades e opnides.

RECURSOS
DIDATICOS

Video: https://youtu.be/gktmuKDbcJO
Computador para acessar os questionarios.
Cards

-

AULA 3: 0 MODELO PADRAO
DE FISICA DE PARTICULAS

{

| ALLA 3. 0 MODELO PADRAD
| DE FISICA DE PARTICULAS |

Nesta aula discutiremos sobre:
= Matéria escura:
= Energia escura;
= Teorias supersimeétricas;
= Modetlo padrao.

PROFA. CLARA S0UZA
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AVALIACAO e Questiondrios
« DELLA FLORA, Arthur Jodo et al. MATERIA ESCURA. Mostra
REFERENCI AS Interativa da Producdo Estudantili em Educacdo Cientifica e

Tecnolégica, 2017.

MOREIRA, Marco Anténio. O modelo padrao da fisica de
particulas. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 31, p. 1306.1-
1306.11, 2009.

PLANO DE AULA - AULA 4 - TURMA EXPERIMENTAL

DADOS GERAIS

Fisica

CH.:2h/a

Turma: 2° ano do Ensino Médio Integrado em Aquicultura —
Turma Experimental

Tema da Aula: Relatividade Geral e Relatividade Restrita

OBJETIVOS

Geral: Compreender as Teorias da Relatividade propostas por Einstein

Especificos:

Entender superficialmente a Relatividade Geral e a Relatividade Restrita;
Diferenciar os enfoques investigativos das duas Teorias da Relatividade;

CONTEUDOS

Relatividade Restrita;
Relatividade Geral.

PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

Preparo do professor ja realizado;
Preparo dos alunos ja realizado (video e textos expositivos no Classroom|
e WhatsApp);

Garantia de preparo ocorre em 10 a 15 minutos por meio de teste de acertos
e erros como formulario no Google Documentos;

Aplicagdo dos conceitos ocorre em 30 minutos por meio dos questionarios
baseados na Taxonomia de Bloom Revisada como formulario no Google
Documentos;

Feedback dos alunos por meio de dialogo expositivos sobre o tema,
dificuldades e opnides.

RECURSOS
DIDATICOS

RE\—AT \VIDADE GERAL Aula 4: Relatividade Geral e

Video: https://youtu.be/uClac_qTVEw
Computador para acessar 0s questionarios.
Cards

€ RELATIVIDADE RESTRITA Relatividade Restrita

Nesta aula iremos discutir a
respeito de:

e Principais conceitos

relacionados a
Relatividade de Einstein.
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AVALIACAO e Questiondrios
¢ GUERRA, Andreia; BRAGA, Marco; REIS, José Claudio. Teoria da
relatividade restrita e geral no programa de mecanica do ensino médio:
REFERENCIAS uma possivel abordagem. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 29,

p. 575-583, 2007.

PLANO DE AULA - AULA 5 - TURMA EXPERIMENTAL

DADOS GERAIS

Fisica

C.H.:2h/a

Turma: 2° ano do Ensino Médio Integrado em Aquicultura —
Turma Experimental

Tema da Aula: Fisica Newtoniana versus Fisica Moderna

OBJETIVOS

Geral: Compreender as principais mudangas entre a Fisica Newtoniana e a Fisica
Moderna

Especificos:

Diferenciar os significados de conceitos relacionados a Fisica Newtoniana
em relagdo a Fisica moderna;
Reconhecer as principais diferengas entre ambas.

CONTEUDOS

Fisica Classica;
Fisica Moderna.

PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

Preparo do professor ja realizado;

Preparo dos alunos jé realizado (video e textos expositivos no Classroom|
e WhatsApp);

Garantia de preparo ocorre em 10 a 15 minutos por meio de teste de acertos
e erros como formuléario no Google Documentos;

Aplicagdo dos conceitos ocorre em 30 minutos por meio dos questionarios
baseados na Taxonomia de Bloom Revisada como formulario no Google
Documentos;

Feedback dos alunos por meio de dialogo expositivos sobre o tema,
dificuldades e opnides.

RECURSOS
DIDATICOS

Video: https://youtu.be/d9XHPFLwpRI?si=Oc7TBRF731Ad5sjq
Computador para acessar os questionarios
Cards

AULA S: FISICA NEWTONIANA X FISICA
MODERNA

Nesta aula discutiremos a respeito de:
« Limiar entre a Fisica Newtoniana e a
Fisica Moderna de Eistein;
* Experimentos da Cosmologia que
contribviram.

CONTO COM A
PRESENCA DE VOCESH

Co

PROFA. CLARA SOUZA
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AVALIACAO e Questionarios
¢ PONCZEK, Roberto Leon. A ideia de causalidade na fisica
REFERENCIAS classica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 20, n. 1, p. 63-85,

2003.

CARUSO, Francesco; DE FREITAS, Nilton. Fisica moderna no ensino
médio: o espaco-tempo de Einstein em tirinhas. Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, v. 26, n. 2, p. 355-366, 2009.

PLANO DE AULA - AULA 6 - TURMA EXPERIMENTAL

Fisica CH.:2h/a
DADOS GERAIS
Turma: 2° ano do Ensino Médio Integrado em Aquicultura —
Turma Experimental
Tema da Aula: Como sabemos o que sabemos?
Geral: Compreender quais sdo as principais técnicas utilizadas para estudar o
universo e as principais evidéncias do Big bang
OBJETIVOS ,
Especificos:
e Entender como funciona o processo de Fotometria e Espectroscopia;
e Reconhecer as principais evidéncias que o Big bang de fato ocorreu.
e Fotometria;
CONTEUDOS e  Espectroscopia;
e Evidéncias do Big bang
e  Preparo do professor ja realizado;
e  Preparo dos alunos ja realizado (video e textos expositivos no Classroom|
PROCEDIMENTOS ¢ WhatsApp);
METODOLOGICOS e  Garantia de preparo ocorre em 10 a 15 minutos por meio de teste de acertos
e erros como formulario no Google Documentos;
e Aplicagdo dos conceitos ocorre em 30 minutos por meio dos questionarios
baseados na Taxonomia de Bloom Revisada como formulario no Google]
Documentos;
e Feedback dos alunos por meio de didlogo expositivos sobre o tema,
dificuldades e opnides.
RECURSOS e Video: https://youtu.be/Kj4QIkR-Rvs?si=eaPe YwZLvDQfjHoU
DIDATICOS e  Computador para acessar os questionarios

Cards
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AVALIACAO
Questionarios
PENTEADO, Eduardo Monfardini; BEVILACQUA, Claudio Miguel,
REMBOLD, Sandro Barboza. Fotometria no infravermelho de estrelas
REFERENCIAS quentes com cores IRAS atipicas. Saldo de Iniciacido Cientifica (17.:

2005: Porto Alegre). Livro de resumos. Porto Alegre: UFRGS, 2005.,
2005.

SALCIDES, Patricia Ferreira; DE ALMEIDA PRATA, Leonardo.
Proposta de uma aula interdisciplinar de Quimica e Astronomia:
Espectroscopia. Rio de Janeiro, 2011.

NUEVO, Blog HACIA UN. Evidencias de actividad fisica antes del Big
Bang. nuestro tiempo, v. 6, p. 01, 2011.
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APENDICE E — PRE E POS-TESTE REFERENTE AO CONTEUDO

01 — O que sao as teorias de formacio do universo?

a) Teorias que surgiram nos Ultimos cem anos com o objetivo de explicar como se formou o
planeta Terra.

b) Sao teorias que tem o foco de explicar por meio da perspectiva cientifica como surgiu o
universo.

c¢) Teorias que surgiram ao longo do tempo pelos mais variados povos com o intuito de explicar
como surgiu o universo e o que ha nele.

d) Explicam com um viés exclusivamente filos6fico como surgiu os planetas.

e) Sao Teorias hoje aceitas que explicam como surgiu os planetas ¢ Sistema Solar.

02 — Qual é a definiciio de Big Bang?

a) O Big Bang foi a primeira teoria de formagéo do universo conhecida, de cunho filoso6fico, hoje
aceita no meio cientifico que defende a formag@o do universo através de uma grande explosdo.

b) Ateoria do Big Bang, é uma teoria de formag¢ao do universo que defende a criacdo de tudo que
conhecemos pelas maos de um ser superior divino. E possivel encontrar sua descri¢io na biblia,
no livro de Génesis.

¢) A teoria do Big Bang, também conhecida como teoria da Terra Plana, descreve o inicio do
universo a partir de uma grande explosao, além de defender que o planeta Terra é redondo.

d) O Big Bang ¢ uma teoria de formagdo do universo cientifica, formulada por Newton, apds a
criacdo das Leis da inércia e ago e reacdo. Nessa teoria, ¢ descrito que o universo surgiu a
partir de uma grande explosdo, que simultaneamente deu origem a Terra e aos seres vivos que
conhecemos hoje.

e) O BigBang ¢ ateoria de formag@o do universo mais aceita na perspectiva cientifica que explica
o surgimento do universo através da singularidade perpassando fases até chegar no que
conhecemos hoje.

03 — O que é a matéria escura?

a) Matéria escura ¢ o que compde grande parte do universo, ela ndo ¢ visivel e ainda ha muito o
que se descobrir a respeito da mesma.

b) Matéria escura € a parte que conhecemos hoje no universo, ¢ chamada assim por nao emitir
nenhuma luz.

¢) Matéria escura ou energia escura ¢ a quinta for¢a fundamental que conhecemos, englobando
forca gravitacional e forca eletromagnética.

d) A Matéria escura ¢ a parte conhecida do universo que interage diretamente com a matéria que
conhecemos.

e) Matéria escura ¢ o que compde grande parte do universo, ela ¢ visivel e ainda ha muito o que
se descobrir a respeito da mesma.

04 — O que € a energia escura?

a) Quinta for¢a fundamental da natureza, pouco conhecida.

b) Forga atrativa que colabora para o processo de compressao do universo.

¢) Forca atrativa que junta os corpos celestes.

d) Forca repulsiva que afasta corpos celestes do centro do universo colaborando para o processo
de expansao.

e) Forca repulsiva que colabora para jungao dos corpos celestes.

05 — Qual é a principal diferenca entre Relatividade Restrita e Relatividade Geral?

a) ARelatividade geral estuda questdes como a velocidade da luz, enquanto a relatividade restrita
estuda temas voltados a gravidade.

b) Enquanto a teoria da relatividade geral busca aprimorar os conceitos relacionados a gravidade,
a teoria da relatividade restrita tem como principal objetivo iluminar os conhecimentos dos
cientistas sobre a velocidade da luz.

¢) Nao ha diferengas explicitas entre ambas, tendo em vista que se complementam.

d) Enquanto a relatividade restrita se preocupa com temas relacionados ao eletromagnetismo, a
relatividade geral estuda temas mais amplos envolvendo as quatro forcas fundamentais.

e) Relatividade Restrita e Relatividade Geral buscam compreender conceitos relacionados a Fisica
Moderna, e ambas se complementam.

06 — Indique a alternativa que apresenta o conceito de espaco para a Fisica Classica.

a) Na Fisica Classica o espago ¢ relativo, a depender do referencial.

b) O espaco ¢ absoluto tanto na Fisica Classica como na Fisica Moderna.

¢) Propriedade de um objeto movel que indica a medida de uma trajetoria, sendo absoluto,
independente do referencial.
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d)
e)

Espaco ¢ relativo tanto na Fisica Classica como na Fisica Moderna.
Espacgo pode ser relativo ou absoluto simultaneamente, dependendo de cada situagao.

07 — Indique a alternativa que apresenta o conceito de tempo para a Fisica Moderna.

a)
b)

¢)
d)

e)

O tempo esta associado a ordem de ocorréncia dos eventos naturais, sendo absoluto para a fisica
moderna.

O conceito de tempo tanto para a Fisica Classica como para a Fisica Moderna ¢ relativo
dependendo da velocidade do referencial.

Para a Fisica Cléssica o tempo ¢ relativo, enquanto para a Fisica moderna ¢ absoluto.
Grandeza fisica diretamente associada ao correto sequenciamento, mediante ordem de
ocorréncia, dos eventos naturais, sendo relativo.

Nao houve mudancgas no que se refere ao conceito de tempo da Fisica Classica para a Fisica
Moderna.

08 — O que é a fotometria?

a)
b)

¢)

d)

e)

Técnica fotografica que tem o objetivo de calcular a quantidade da luz que entra na camera,
resultando em uma imagem equilibrada e deixando a foto perfeitas.

A Fotometria também conhecida como Espectroscopia, foi de grande importancia para o estudo
das estrelas e sua utilizagdo data do fim do século XIX.

E o estudo estatistico das caracteristicas fisicas ou comportamentais dos seres Vvivos.
Recentemente este termo também foi associado a medida de caracteristicas fisicas ou
comportamentais das pessoas como forma de identifica-las unicamente.

A Fotometria foi de grande importancia para os ramos da eletroquimica e do eletromagnetismo,
tendo como percussor Michael Faraday.

conjunto de métodos para analise de substancias, baseados na producao e interpretacdo de seus
espectros de emissdo ou absor¢do de radiagdes ecletromagnéticas (p.ex., nas regides do
infravermelho, ultravioleta, raios X, visivel etc.).

09 — O que estuda a Espectroscopia?

a)

b)

¢)

d)

e)

E o estudo estatistico das caracteristicas fisicas ou comportamentais dos seres Vivos.
Recentemente este termo também foi associado a medida de caracteristicas fisicas ou
comportamentais das pessoas como forma de identifica-las unicamente.

A Espectroscopia foi de grande importidncia para os ramos da eletroquimica e do
eletromagnetismo, tendo como percussor Michael Faraday.

E um mecanismo natural, realizado por microrganismos ruminais, que tem por fungio diminuir
o efeito deletério dos lipideos, promovendo a lise de lipideos esterificados, com posterior
hidrogenacao dos 4cidos graxos livres.

E uma técnica da astronomia relacionada a medigdo do fluxo ou intensidade da radiagio
eletromagnética de um objeto astronomico.

Conjunto de métodos para analise de substancias, baseados na produgdo e interpretagdo de seus
espectros de emissdo ou absor¢do de radiagdes ecletromagnéticas (p.ex., nas regides do
infravermelho, ultravioleta, raios X, visivel etc.).

10 — Assinale abaixo quais siio as principais evidéncias do Big Bang.

a)
b)
¢)
d)

Desvio para o vermelho e Espectroscopia.

Radiacdo Cosmica de fundo e Fotometria.

Expansdo do Universo e Espectroscopia.

Radiagdo Césmica de Fundo e Expansdo do Universo.

¢) Radia¢do Cosmica de Fundo e Aproximagao das galaxias.
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APENDICE F - QUESTIONARIO DE SATISFACAO

1 - As aulas do curso A origem do Universo foram ministradas de forma confortavel?
a) Concordo totalmente

b) Concordo

¢) Indeciso

d) Discordo

e) Discordo totalmente

2 - Compreendeu-se a sequéncia dos contetidos ministrados do curso A origem do Universo?
a) Com muita frequéncia

b) Frequentemente

¢) Ocasionalmente

d) Raramente

¢) Nunca

3 - A professora permitia espaco de fala para vocé enquanto aluno?

a) Com muita frequéncia

b) Frequentemente

¢) Ocasionalmente

d) Raramente

e) Nunca

4 - O material utilizado, permitia compreender e acompanhar o conteiido ministrado?
a) Com muita frequéncia

b) Frequentemente

¢) Ocasionalmente

d) Raramente

e) Nunca

5 - Quanto ao seu aproveitamento na disciplina, como vocé o considera:
a) Muito bom

b) Bom

¢) Normal

d) Ruim

€) Muito ruim

6 - O que se refere aos aplicativos e plataforma utilizados, vocé considera que:
a) Muito proveitoso

b) Proveitoso

¢) Normal

d) Ruim

¢) Muito Ruim

7 - Com relacio a metodologia utilizada pela professora, vocé considera:
a) Muito proveitosa

b) Proveitosa

¢) Normal

d) Ruim

¢) Muito Ruim




APENDICE G — PASSO A PASSO DA ANALISE DOS RESULTADOS

I) Descricio estatistica entre os grupos
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Alunos Naval (GC) Notas MAT NOTAS PT NOTAS FIS
1 8,5 10 8
2 9,5 9 9,5
3 8 9 8
4 8 10 10
5 9,5 8,5 9,5
6 8,5 7,5 8,5
7 8 8,5 9
8 9 8 8,5
9 9 9,5 10
10 10 9,5 8
11 7,5 9 9,5
12 8,5 8 7
13 7,5 10 9
14 10 8,5 8,5
Alunos Aquicultura Notas MAT NOTAS PT NOTAS FIS
(GE)
15 7 8,5 7,5
16 7 8 6
17 8,5 6 6
18 10 10 7,5
19 5 6 6,5
20 7,5 7,5 8
21 8,5 8,5 7
22 8 7,5 9
23 10 8,5 9
24 7,5 7 6
25 6 6,5 7
26 9 7 7,5
27 6 6 8
28 7 9 8,5
Programa utilizado Excel

Calculo da Média

=MEDIA(SELECIONAR VALORES) ENTER

Calculo da Mediana

=VALORES EM ORDEM CRESCENTE = SE
IMPAR, MEDIANA VALOR DO MEIO; SE PAR,
MEDIA DOS DOIS VALORES DO MEIO.

Calculo da Variancia

=VAR.P (SELECIONAR VALORES) ENTER

Calculo do Desvio-padrao

=DESVPAD.P(SELECIONAR VALORES) ENTER

Amplitude

MAIOR NOTA - MENOR NOTA
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Com as notas em posse, foi feita a inser¢ao no programa Excel e a partir das

formulas e calculos realizados no quadro acima, chegou-se aos resultados esperados.

IT) Questionarios de acertos e erros

A 1deia da utilizagdo desses questionarios, era de fato realizar uma comparagao

pura entre os resultados dos grupos ao longo da aplicagao do curso, de modo que pudesse

se visualizar a evolucdo dos mesmos. Para isso, utilizou-se também o Excel para se

calcular Média, Variancia e Desvio-Padrdo, do mesmo jeito que foi apresentado na

descrigao estatistica dos dados.

III) Pré-teste (G-36) e Pés-teste (G-38)

Programa utilizado

SPSS

Teste de Normalidade

Verificar se a distribuicao de um conjunto de dados segue
uma curva normal

Teste de Correlagao

Grau de correlagdo entre variaveis

Teste T-Student

Determinar diferengas significativas entre duas médias
Insergdo dos valores no SPSS = rodar o programa

IV) Pré-teste e pos-teste referente ao conteido

Ganho de Hake _ %pos — %pré
~ 100% — %pré
Variaga tual |4
ariag@o percentua Vp = <V_/l‘ B 1) « 100

V) Questionarios baseados na TBR

Discussdo e analise

Foi realizada uma discussao e analise com base na quantidade
de acertos de cada categoria, proposta pela Taxonomia de
Bloom Revisada.

VI) Questionario de Satisfacao

Ranking Médio

Média Ponderada (MP) = Z(Fi * Vi)

Ranking Médio (RM) = MP/NS
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Foi realizado o calculo a mao da Média ponderada e do
Ranking médio e conferido, de modo que nao tivesse erros
dos resultados.
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A

APENDICE H - RESULTADOS DOS QUEST. BASEADOS NA TBR

TURMA EXPERIMENTAL

QUESTIONARIO AULA/SEMANA 01

ALUNO

Q.05

06

Q.04

08

Q.03

11

Q.02

11

Q.01

10

10
11
12
13
14

QUANTIDADE DE ACERTOS

QUESTIONARIO AULA/SEMANA 02

ALUNO

Q.05

10

Q.04

09

Q.03

10

Q.02

09

Q.01

11

10
11
12
13
14

QUANTIDADE DE ACERTOS

QUESTIONARIO AULA/SEMANA 03

ALUNO

Q.05

Q.04

Q.03

Q.02

Q.01

10

11
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10

09

10

10

12

12
13
14

QUANTIDADE DE ACERTOS

7

QUESTIONARIO AULA/SEMANA 04

Q.05

10

Q.04

10

Q.03

12

Q.02

11

Q.01

13

ALUNO

10
11
12
13
14

QUANTIDADE DE ACERTOS

7

QUESTIONARIO AULA/SEMANA 05

Q.05

11

Q.04

10

Q.03

12

Q.02

12

Q.01

14

ALUNO

10
11
12
13
14

QUANTIDADE DE ACERTOS

7

QUESTIONARIO AULA/SEMANA 06

Q.05

Q.04

Q.03

Q.02

Q.01

ALUNO

10
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11 E C A E D
12 E C A E D
13 E C B E D
14 E C A E D
QUANTIDADE DE ACERTOS 13 13 11 11 12
TURMA CONTROLE
QUESTIONARIO AULA/SEMANA 01
ALUNO Q.01 Q.02 Q.03 Q.04 Q.05
15 B A C B B
16 B A A B A
17 C A C A B
18 B A A B A
19 B E A B B
20 B E C A B
21 B A A B B
22 C A A A C
23 B E A B C
24 B A C A A
25 B A A B C
26 C A A A A
27 B A A A B
28 B C A A A
QUANTIDADE DE ACERTOS 11 10 10 07 06
QUESTIONARIO AULA/SEMANA 02
ALUNO Q.01 Q.02 Q.03 Q.04 Q.05
15 C D E E B
16 C A B D B
17 B A B E A
18 C C B E C
19 C A E D B
20 C A C D A
21 C A B E B
22 B A E D C
23 B D E B C
24 C C B E A
25 A A C B B
26 C A B E B
27 C A E B A
28 C C B E B
QUANTIDADE DE ACERTOS 10 09 07 07 04
QUESTIONARIO AULA/SEMANA 03
ALUNO Q.01 Q.02 Q.03 Q.04 Q.05
15 B A E B A
16 C B B C B
17 C D E C B
18 C B B C B
19 C B B B B
20 C B E B A
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21 B B B C B
22 C D B C D
23 A B B B B
24 C A B B D
25 C B B C B
26 C B E C A
27 C B E C C
28 B A B B C
QUANTIDADE DE ACERTOS 10 09 09 08 07
QUESTIONARIO AULA/SEMANA 04
ALUNO Q.01 Q.02 Q.03 Q.04 Q.05
15 A B D E D
16 A B A E D
17 C B A E D
18 A B D C B
19 A A B C B
20 A B A E C
21 A B A E D
22 C B A E D
23 A B A E D
24 C A B C D
25 A B A E D
26 A B A E C
27 A B A A D
28 A B A A C
QUANTIDADE DE ACERTOS 11 12 10 09 09
QUESTIONARIO AULA/SEMANA 05
ALUNO Q.01 Q.02 Q.03 Q.04 Q.05
15 D C A C B
16 D C B D C
17 D B A D C
18 D B A E C
19 D C B E C
20 D D B E B
21 D B A E B
22 D B B C B
23 D B B E C
24 D B B E C
25 D B B E C
26 D B B E C
27 D B B D B
28 D B B E C
QUANTIDADE DE ACERTOS 14 10 10 09 09
QUESTIONARIO AULA/SEMANA 06
ALUNO Q.01 Q.02 Q.0 Q.0 Q.05
15 A C A D D
16 E B C E B
17 E B C D D
18 E C A E D
19 E B A E B
20 E C A D D
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08

09

09

10

13

21
22
23
24
25
26
27
28

QUANTIDADE DE ACERTOS
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APENDICE I - RESULTADOS DOS QUEST. DE ACERTOS E ERROS

GRUPO EXPERIMENTAL
Questionario 1
Aluno P.1 P.2 P.3 P4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P.10
1 Certo Certo Errado Errado Certo Certo Errado Certo Errado | Errado
2 Certo Certo Errado Errado Errado Certo Errado Errado | Errado | Errado
3 Certo Certo Errado Certo Certo Certo Errado Certo Errado | Errado
4 Certo Certo Errado Errado Certo Certo Certo Certo Errado | Errado
5 Certo Certo Errado Errado Certo Certo Certo Certo Errado | Errado
6 Certo Certo Errado Certo Errado Certo Certo Certo Errado | Errado
7 Certo Certo Errado Errado Certo Certo Certo Certo Errado | Errado
8 Certo Certo Errado Errado Errado Certo Certo Certo Errado | Errado
9 Certo Certo Errado Errado Certo Certo Certo Certo Errado | Errado
10 Certo Errado Errado Errado Errado Certo Certo Certo Errado | Errado
11 Certo Certo Errado Errado Errado Errado Certo Certo Errado | Errado
12 Certo Errado Errado Errado Errado Certo Certo Certo Errado | Errado
13 Certo Errado Errado Errado Errado Certo Certo Certo Errado | Errado
14 Certo Errado Errado Errado Errado Certo Certo Certo Errado | Errado
Questionario 2
Aluno P.1 P.2 P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P.10
1 Certo Certo Certo Certo Errado Errado Certo Certo Certo Certo
2 Certo Certo Certo Errado Errado Errado Errado | Errado | Certo Certo
3 Certo Errado Certo Certo Certo Errado Certo Errado | Certo Certo
4 Certo Errado Certo Errado Certo Errado Errado | Errado | Certo Certo
5 Certo Errado Errado Certo Errado Errado Errado Certo Certo | Errado
6 Certo Errado Certo Certo Certo Errado Errado Certo | Errado | Certo
7 Errado Certo Certo Certo Certo Errado Errado Certo Certo Certo
8 Certo Errado Certo Certo Certo Errado Errado | Errado | Certo Certo
9 Certo Errado Certo Certo Errado Errado Errado | Errado | Certo Certo
10 Certo Errado Certo Certo Errado Errado Errado | Errado | Certo Certo
11 Certo Errado Certo Certo Errado Errado Errado | Errado | Certo Certo
12 Certo Errado Certo Certo Errado Errado Errado | Errado | Certo Certo
13 Certo Errado Certo Certo Errado Errado Errado | Errado | Certo Certo
14 Certo Errado Certo Certo Errado Errado Errado | Errado | Certo Certo
Questionario 3
Aluno P.1 P.2 P.3 P4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P.10
1 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Errado Certo Certo Certo
2 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Errado Certo Certo Certo
3 Errado Certo Certo Certo Errado Certo Errado Certo Certo Certo
4 Certo Certo Certo Errado Certo Certo Errado Certo Certo | Errado
5 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
6 Certo Errado Certo Certo Certo Certo Errado Certo Certo Certo
7 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
8 Errado Errado Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
9 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Errado Certo Certo Certo
10 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
11 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
12 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo | Errado
13 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
14 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Errado Certo Certo Certo

Questionario 4
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Aluno P.1 P.2 P.3 P4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P.10
1 Certo Certo Certo Certo Errado Errado Errado Errado | Errado | Errado
2 Certo Certo Certo Errado Certo Errado Errado Errado | Errado | Errado
3 Certo Certo Certo Certo Errado Errado Certo Errado | Errado | Certo
4 Certo Certo Certo Certo Errado Errado Certo Certo Errado | Errado
5 Certo Certo Certo Certo Errado Errado Certo Errado | Errado | Errado
6 Certo Certo Certo Certo Errado Errado Errado Certo Errado | Errado
7 Certo Certo Certo Certo Errado Errado Errado Certo Errado | Errado
8 Certo Certo Certo Certo Errado Certo Errado Errado Certo | Errado
9 Certo Certo Certo Certo Errado Errado Certo Certo Errado | Errado

10 Certo Certo Certo Certo Errado Errado Errado Errado Certo | Errado

11 Errado Errado Certo Certo Errado Errado Errado Errado | Errado | Errado

12 Certo Certo Certo Certo Errado Errado Errado Errado | Errado | Errado

13 Certo Certo Certo Certo Errado Errado Errado Errado | Errado | Errado

14 Certo Certo Certo Certo Errado Errado Errado Errado | Errado | Errado
Questionario 5

Aluno P.1 P.2 P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P.10
1 Certo Errado Certo Certo Errado Certo Errado | Errado Certo Certo
2 Certo Errado Certo Certo Errado Certo Errado | Errado Certo Certo
3 Certo Certo Certo Certo Errado Errado Certo Certo Certo Certo
4 Certo Certo Certo Certo Errado Certo Errado | Errado Certo Certo
5 Certo Certo Errado Certo Errado Certo Errado | Errado Certo Errado
6 Certo Errado Certo Certo Errado Certo Errado | Errado Certo Certo
7 Certo Errado Certo Certo Errado Certo Errado | Errado Certo Certo
8 Certo Errado Certo Certo Errado Certo Errado | Errado Certo Certo
9 Certo Errado Certo Certo Errado Certo Errado Certo Certo Certo

10 Certo Errado Certo Certo Errado Certo Errado | Certo Errado Certo

11 Errado | Errado Certo Errado Certo Certo Errado | Errado Certo Certo

12 Certo Errado Certo Certo Errado Certo Errado | Errado Certo Certo

13 Certo Errado Certo Certo Errado Certo Errado | Errado Certo Certo

14 Certo Errado Certo Certo Errado Certo Errado | Errado Certo Certo
Questionario 6

Aluno P.1 P.2 P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P.10
1 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
2 Certo Certo Certo Certo Certo Errado Certo Certo Errado | Errado
3 Certo Certo Errado Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
4 Errado Errado Certo Certo Errado Errado Errado | Certo Certo Certo
5 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
6 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
7 Certo Errado Errado | Certo Errado Certo Errado | Certo Certo Errado
8 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
9 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
10 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
11 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
12 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
13 Certo Certo Errado Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
14 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo

GRUPO CONTROLE
Questionario 1
Aluno P.1 P.2 P.3 P4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P.10
15 certo certo errado errado errado certo errado certo certo errado
16 certo certo errado certo errado errado certo errado certo errado
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17 errado certo certo certo errado certo certo certo errado | errado
18 certo errado certo certo errado certo certo errado certo certo
19 certo errado certo certo certo errado certo certo certo errado
20 errado errado certo certo certo certo errado certo errado certo
21 errado certo certo errado certo certo certo errado errado certo
22 certo certo errado certo errado certo errado errado certo errado
23 errado errado certo errado certo certo certo certo certo errado
24 certo certo errado certo errado certo certo certo certo certo
25 errado errado certo certo errado errado errado certo certo errado
26 certo certo errado certo errado certo errado certo errado | errado
27 certo errado certo certo certo certo certo certo certo errado
28 errado certo certo errado errado certo certo certo certo errado
Questionario 2
Aluno P.1 P2 P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P.10
15 Errado Certo Certo Certo Certo Errado Certo Certo Certo Errado
16 Certo Errado | Errado Certo Certo Certo Errado | Certo Certo Certo
17 Certo Certo Errado Certo Certo Errado Certo Errado Certo Errado
18 Certo Certo Certo Certo Certo Errado | Errado | Certo Certo Certo
19 Certo Certo Certo Certo Certo Errado | Errado | Certo Certo Errado
20 Certo Certo Certo Errado Certo Certo Certo Certo Errado Certo
21 Certo Errado Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
22 Errado Certo Certo Errado Certo Certo Errado | Errado Certo Certo
23 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Errado | Errado Certo Certo
24 Errado Certo Certo Errado Certo Certo Certo Errado Certo Errado
25 Certo Errado Certo Certo Certo Errado | Errado | Certo Certo Certo
26 Certo Errado Certo Certo Errado Certo Errado | Certo Certo Errado
27 Certo Errado Certo Certo Certo Errado | Errado | Errado | Errado | Errado
28 Certo Errado | Errado | Errado Certo Certo Errado | Errado Certo Certo
Questionario 3
Aluno P.1 P2 P3 P4 P.5 P.6 P.7 P.8 P9 P.10
15 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo Errado | Errado
16 Errado Errado Errado | Errado Errado Errado | Errado | Errado | Errado | Errado
17 Certo Errado Certo Errado Errado Certo Certo Errado Certo Certo
18 Errado | Errado Certo Certo Errado | Errado | Errado | Errado | Errado | Errado
19 Errado | Errado | Errado Certo Certo Certo Certo Errado Certo Certo
20 Certo Certo Certo Errado Certo Certo Errado | Errado | Errado | Errado
21 Certo Errado Certo Errado Certo Errado | Errado | Certo Certo Certo
22 Errado Certo Errado Certo Certo Errado | Errado | Errado | Errado Certo
23 Errado Certo Certo Errado | Errado | Errado Certo Certo Certo Certo
24 Certo Certo Errado Certo Errado Certo Certo Certo Certo Certo
25 Certo Certo Certo Certo Errado | Errado Certo Certo Certo Errado
26 Certo Errado Certo Errado | Errado Certo Errado | Certo Certo Certo
27 Certo Errado Errado Certo Certo Certo Certo Certo Certo Certo
28 Certo Errado Certo Certo Certo Certo Errado | Certo Errado | Errado
Questionario 4
Aluno P.1 P.2 P.3 P4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P.10
15 Errado Certo Errado | Errado | Errado | Errado Certo Errado | Errado | Certo
16 Errado Certo Certo Errado | Errado Certo Errado Certo Errado | Errado
17 Errado Certo Errado | Errado Certo Certo Certo Errado Certo | Errado
18 Certo Errado Certo Errado | Errado | Errado Certo Certo Certo Certo
19 Certo Errado Certo Errado | Errado Certo Errado | Errado | Errado | Certo
20 Errado Certo Certo Certo Certo Errado | Errado Certo Certo Errado
21 Certo Errado | Errado | Errado Certo Certo Certo Errado Certo Certo
22 Certo Errado Certo Certo Errado | Errado | Errado | Errado Certo Errado
23 Certo Errado | Errado Certo Errado | Errado Certo Certo Certo | Errado
24 Errado | Errado Certo Errado Certo Certo Certo Certo Errado | Certo
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25 Certo Certo Errado Certo Errado Certo Errado Certo Certo Certo
26 Errado | Errado Certo Certo Errado | Errado | Errado Certo Certo Errado
27 Certo Certo Certo Certo Errado | Errado | Errado Certo Certo Certo
28 Errado Certo Certo Errado Certo Certo Errado Certo Certo Certo
Questionario 5

Aluno P.1 P.2 P.3 P4 P.5 P.6 P.7 P.8 P9 P.10
15 Certo Certo Certo Certo Errado Certo Certo Errado Certo Certo
16 Errado Certo Certo Certo Certo Errado Certo Certo Errado | Certo
17 Errado Certo Errado Certo Errado Certo Errado Certo Certo | Errado
18 Certo Certo Errado | Errado Certo Errado | Errado Certo Certo Errado
19 Certo Certo Certo Certo Errado | Errado | Errado | Errado Certo Certo
20 Certo Errado Certo Certo Certo Certo Errado | Errado | Errado | Certo
21 Errado | Errado | Errado Certo Certo Certo Certo Errado Certo Certo
22 Certo Errado Certo Certo Certo Certo Errado Certo Certo Certo
23 Errado | Errado Certo Certo Certo Errado Certo Certo Certo Certo
24 Certo Certo Certo Errado Certo Errado Certo Certo Errado | Errado
25 Errado Certo Errado Certo Certo Errado Certo Errado Certo Certo
26 Certo Errado Certo Certo Errado Certo Errado | Errado Certo Certo
27 Errado Certo Certo Errado Certo Certo Errado Certo Certo Certo
28 Certo Errado Certo Certo Errado Certo Errado Certo Certo Certo

Questionario 6

Aluno P.1 P.2 P.3 P4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P.10
15 Certo Certo Errado Certo Certo Errado Certo Certo Certo Certo
16 Errado | Errado Certo Errado | Errado Certo Errado Certo Certo Errado
17 Certo Errado Certo Certo Errado | Errado | Errado Certo Errado | Certo
18 Errado Certo Errado | Errado | Errado Certo Certo Certo Certo Certo
19 Errado Certo Certo Certo Errado | Errado Certo Certo Certo Certo
20 Certo Certo Certo Certo Certo Errado Errado Certo Certo Certo
21 Certo Certo Errado | Errado | Errado Certo Certo Certo Certo Certo
22 Errado Certo Errado Certo Certo Errado Certo Errado Certo Certo
23 Certo Certo Errado | Errado Certo Certo Certo Certo Errado | Certo
24 Certo Certo Certo Errado | Errado Certo Certo Errado Certo | Errado
25 Errado Certo Certo Errado | Errado Certo Certo Certo Errado | Certo
26 Errado Certo Errado Certo Certo Certo Errado | Errado | Errado | Errado
27 Errado Certo Certo Certo Certo Certo Errado Certo Errado | Errado
28 Certo Certo Certo Certo Certo Certo Errado | Errado | Errado | Certo
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APENDICE J - RESULTADOS DOS QUEST. DE SATISFACAO

GRUPO EXPERIMENTAL
Alunos P.1 P.2 P.3 P4 | P.5 P.6 P.7

1 Com muita Com muita Muito Muito

Concordo | Frequentemente frequéncia frequéncia Bom | proveitoso | proveitosa
2 Concordo Com muita Com muita Com muita Muito Muito

totalmente frequéncia frequéncia frequéncia Bom | proveitoso | proveitosa
3 Muito Muito

Concordo | Frequentemente | Frequentemente | Frequentemente | Bom | proveitoso | proveitosa
4 Concordo Com muita Com muita Com muita Muito Muito Muito

totalmente frequéncia frequéncia frequéncia bom | proveitoso | proveitosa
5 Concordo Com muita Com muita Muito Muito Muito

totalmente frequéncia frequéncia Frequentemente | bom | proveitoso | proveitosa
6 Concordo Com muita Muito Muito

totalmente frequéncia Frequentemente | Frequentemente | bom | Proveitoso | proveitosa
7 Concordo Com muita Muito Muito Muito

totalmente | Frequentemente | Frequentemente frequéncia bom | proveitoso | proveitosa
8 Concordo Com muita Com muita Com muita Muito Muito

totalmente frequéncia frequéncia frequéncia Bom | proveitoso | proveitosa
9 Com muita Muito Muito Muito

Concordo frequéncia Frequentemente | Frequentemente | bom | proveitoso | proveitosa
10 Concordo Com muita Com muita Com muita

totalmente frequéncia frequéncia frequéncia Bom | Proveitoso | Proveitosa
11 Concordo Muito Muito

totalmente | Frequentemente | Frequentemente | Frequentemente | bom | proveitoso | Proveitosa
12 Com muita Muito Muito Muito

Concordo frequéncia Frequentemente | Frequentemente | bom | proveitoso | proveitosa
13 Concordo Com muita Com muita Com muita Muito Muito

totalmente frequéncia frequéncia frequéncia Bom | proveitoso | proveitosa
14 Com muita Com muita Muito Muito

Concordo frequéncia frequéncia Frequentemente | Bom | proveitoso | proveitosa

GRUPO CONTROLE
Alunos P.1 P.2 P.3 P4 P.5 P.6 P.7

15 Concordo | Frequentemente | Frequentemente | Frequentemente Bom Proveitoso | Normal
16 Concordo | Ocasionalmente | Frequentemente | Ocasionalmente | Normal Normal Normal
17 Concordo | Frequentemente | Ocasionalmente | Frequentemente | Normal Normal Normal
18 Indeciso | Ocasionalmente | Frequentemente | Ocasionalmente | Normal Normal Normal
19 Concordo | Ocasionalmente | Frequentemente | Ocasionalmente Bom Normal Normal
20 Concordo | Ocasionalmente | Frequentemente | Ocasionalmente | Normal Normal Normal
21 Com muita

Concordo | Ocasionalmente frequéncia Ocasionalmente | Normal Normal Normal
22 Concordo | Frequentemente | Frequentemente | Ocasionalmente | Normal | Proveitoso | Normal
23 Concordo | Frequentemente | Frequentemente | Frequentemente | Normal Normal Normal
24 Concordo | Frequentemente | Frequentemente | Ocasionalmente | Normal Normal Normal
25 Com muita

Concordo | Ocasionalmente frequéncia Frequentemente Bom Normal Ruim
26 Indeciso | Frequentemente | Frequentemente | Ocasionalmente | Normal Normal Normal
27 Indeciso | Frequentemente | Frequentemente | Ocasionalmente | Normal | Proveitoso | Normal
28 Com muita

Concordo | Frequentemente frequéncia Frequentemente | Normal | Proveitoso | Normal
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APENDICE K — PUBLICACOES DERIVADAS DA PESQUISA

Qualis A4

REAITIE

REVISTR DA REDE AMAZONICA DE EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

ENSINO DE COSMOLOGIA FRENTE A ABORDAGEM CURRICULAR
PEDAGOGICA ENCONTRADA EM ARTIGOS CIENTIFICOS

COSMOLOGY TEACHING FRONT OF THE PEDAGOGIC CURRICULUM
APPROACH FOUND IN SCIENTIFIC ARTICLES

LA ENSEN: ANZADELA COSMOLOGIA FRENTE AL ENFOQUE CURRICULAR
PEDAGOGICO ENCONTRADO EN LOS ARTICULOS CIENTIFICOS

Ana Clara Souza Araujo’ 00 Francisco Hemerson Brito da Sikva™ 0 ©
Mzirton Cavalcante Romen™ 0O Ana Carolina Costa Pereira™ 0 @
RESUMO

A pasquiza 2qui qresemdnmfm—uamm\'&o Sistematica de Literatura (RSL), 2 pertir de escritos
indexados nas plaaformas Google Académico, SGELO e CAPES, que 2bordam sobre o ensino de
Commologia frente 2 zbo:da.em do cumnculo, no periodo de 2018 2 2022 A frente desse contexto,
ob)mvu-u realizar uma analise da qualidade dos trabalhos publicados referentes 20 tema, com base
em criterios fundamentados em t2l 2¢20. Para tanto, utilizamo-£os dos procedimentos fupdementais d2
RSL 2poiada com conceitos técnicos e ciantificos que dialogam com 2 proposta A vista disso,
consezuimos observar que 0s textos amalisados relevaram que 2s propostas curriculares tém sido
raquenidas, de modo 2 complementar 2 abordagem da 2ula wadicional, necessitando de 2plicagdes que
validem o que foi criado

Palavras-chave: Cumculos Ensiro dz Cosmologia Revisdo Sistamatica de Literamura

Qualis A4

ReAITIEC

REVISTA DA REDE AMAZONICA DE EDUCACAO EM CIENCIRS E MATEMATICA

CONTRIBUTOS A COSMOLOGIA NO ENEM NA PERSPECTIVA DA
TAXONOMIA DE BLOOM REVISADA

CONTRIBUTIONS TO ENEM COSMOLOGY FROM THE PERSPECTIVE OF THE
REVISED BLOOM TAXONOMY

CONTRIBUCIONES ALA COS.\!OLQGL\ ENEM DESDE LA PERSPECTIVA DE
LA TAXONOMIA BLOOM REVISADA

Ana Clara Souza Araijo’ QO José Ademir Damasceno Jimior - 0 ©

Mairton Cavalcante Romeu o0 Igor de Moraes Paim™ 00

RESUMO

Neste artigo, analisam- uqummmmsmumudo_me\naméo_mm\lm(\t\s
do periodo de 2012 2 2022. O objetivo do trabalho & realizer uma analise de questdes prasentes o
Exame Naciona! do Ersino Madio (ENEM). no contexwo &2 discipling de Fisica, que comemplem
topicos de Comologia, mediante Sundamerzos da Tzworemiz Ge Bloom Revisada (TBR) E uma
pesquisa de natureza basica, analise de dados de forma qualitativa, e explora10ri2 com procedimento
tecnico documental Os resultados mostram que, 2pesar das questdes relaciomadas 20 cox:m.do de
Cosmologiz erfatizarem dominios de complexidzdes superiores 2 uma simples mmor.zgao x:eczr.x.n.
em nenhuma das questoes 2 dimens3o matacognitiva foi atingida, muito menos o nivel cognitivo “arar.”

Essas obsenzqees refletem 2 matriz de referéncia do proprio exame, que & besezda em hebilidades e
compaténcias, herdadas pela Base Nacional Comum Cumicular (BNCC). queja; :pcuq:m &m 52 23C0P0
muitas fraglidades, @ ndo nos mIvels COZNILVOS OU mo:m:os Ness sentido, es22 pesqma se faz
impontante por portar 2s principais fragilidades das qms:ou de Cosmologiz no ENEM. na medida que
se explicita 2 caréndia do ensino dessa cidncia n2 mca;ao basica, gerando, consequertements, um2

lacurz no arczbougo intslectual do 2luro @ n2 su2 construgZo enquanto sujeto protagonista, parte do
Cozmos e modificador.

Palavras-chave: Cosmologia ENEM. Taxonom:z de Sloom Revisada
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Qualis Bl

INTRODUGAO A ASTRONOMIA NO ENSINO FUNDAMENTAL: ANALISE DA
TEAM-BASED LEARNING COMO ESTRATEGIA FACILITADORA DE ENSINO

INTRODUCTION TO ASTRONOMY IN ELEMENTARY SCHOOL: ANALYSIS OF TEAM-BASED
LEARNING AS A FACILITATING TEACHING STRATEGY

INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA EN LA EDUCACION PRIMARIA: ANALISIS DEL
APRENDIZAJE EN EQUIFC COMO ESTRATEGIA DIDACTICA FACILITADORA
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br

Jozé Ademir Damasceno
7y
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Doutor em Engerharia de
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Resumo

A didatica é um instrumento essencial no enzino de ciéncias,
especialmente por promover discussdes acerca de elementos que
impactam na aprendizagem do: estudantes. O ensino de
Astronomia ainda apresemta séna: dificuldade:, todavia,
mediante uma metodologia adequada, inimeros obstaculo:
podem ser superado:. Diante disso, pensou-:e: a metodologia
ativa Team-Based Leaming (TBL) pode aprezentar evidéncias de
uma estratégia facilitadora na aquisigdo de conceitos basicos
asronomico: por aluno: da sducagdo basica? Para tamto, este
trabalho tave como objetivo analisar a aplicagdo da TBL como
estratégia facilitadora para a aquisigdo doz conhecimentos
basicos de Astronomia no: anos finai: do enzino fundamental.
Os ramultados apresentam evidéncias de uma aprendizagzsm
significativa pelos estudants:. As conclusdes desta pesquisa
apontam que, por meio da TBL, o ensino de Astronomia podera
mfluenciar a percep;do dos dizcentss, tomando-o0z cientes do zeu
papel no cosmos.

Palavras-chave: Aswonomia. Aprendizagem DBaseada em
Equipes. Metodologias Ativas.
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APENDICE L — PUBLICACOES ACEITAS DERIVADAS

Qualis A2
[REnCiMa] Decisao Editorial

2023-06-07 07:32

Ana Clara Souza Araljo, José Ademir Damasceno Junior, Mairton Cavalcante Romeu

Comunicamos que o artigo "Ensino de Cosmologia por meio da Team-based Learning em interface com a andlise do
livro diddtico do novo PNLD" foi aceito para publicacdo. A partir desta data ele passara por editoracado, que inclui
atualizacao e inclusao de metadados dos autores, e diagramacao. Caso a opcao tenha sido por publicacao
bilingue (Inglés/Portugués ou Inglés/Espanhol), serdo postadas orienta¢cdes no campo "Discussao da
Avaliacao”, na aba Avaliacao.

Caso queira se comunicar conosco, adicione comentdrios na aba "Discussao da Avaliacdo” do sistema de
submissao. O artigo serd publicado pelo sistema rolling pass; a comunicacdo sera feita pelo sistema de
notificacao do Orcid.

Com os nossos cordiais cumprimentos,

Equipe Editorial
— REnCiMa —

Qualis A2

Ana Clara Souza Araujo, Beatriz Jales, Mairton Cavalcante Romeu:

N6s chegamos a uma decisdo referente a sua submissa@o para o periddico Revista Cocar, "Aprendizagem
Baseada em Equipes para o ensino do Efeito Doppler: uma anaélise através da Taxonomia de Bloom".

Nossa decisdo é de: Aceitar o artigo para publicacdo por atender os critérios académicos da Revista Cocar. O
artigo sera publicado em edicdo de fluxo continuo

Att. Editora da Revista Cocar

Revista Cocar
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APENDICE M - DADOS DO TESTE REFERENTE AO ASSUNTO

PRE-TESTE REFERENTE AO CONTEUDO - GRUPO EXPERIMENTAL

Aluno | Q1 ] Q2 ] Q03[ Q4] 0Q57 Q6] Q7] Q81 Q9 [Q.10
1 E

O (0[N |n|h- WD

Nlie:lkgi-li-slEgelolle)ell-"li--llelle]le)
Nlelleli=li=li=lldi=llclicl=Ai=hlc] ke
Sliciwlicibgle:lellsli-"leo)l--liv)iollw)
allel(@llelielleliviiviiviivliwlleliwliw)

OO | |o|m|w|w W | O W | oo
iellclkgi-- gk diolivliollelle]Eaidle!
ikdielivelrdiveliviiviiviiviiviivliviiole)
Sliwliecsiakgbiivelicsii@]ieslivvliwi @) whlvs!
w M (»> |wW oo w g0 0w > o>
Nielleltdieli=itdlslwildisl1rglwik=

Total
de
acertos

- 43 acertos;
- 14 alunos;
- Alunos relataram que nunca tiveram contato com o contetido;

- Interesse e disponibilidade em responder.

PRE-TESTE REFERENTE AO CONTEUDO - GRUPO CONTROLE

Aluno | Q1 ] Q2 ] Q03[ Q4] 0Q57 Q6] Q7] Q81 Q9 [Q.10
15 A E D A C A A B E C
16 D A C D A C D D C B
17 C B C D E A C B D E
18 E E A A B D C D D | A
19 E A A C B E A B C E
20 C D C D A C A A D | B
21 A E E C C C A A D | D
22 C A D B E E E E D | B
23 C D C D D C A B D C
24 D A A C B B D C D C
25 C B B A E D C C B B
26 E B D D B C A B C C
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27

28

Total
de
acertos

llleshivs]

w IO |m

&> |

~ 0|0

— | > |

- 36 acertos

- 14 alunos;

- Alunos relataram que ndo tiveram contato com o assunto;

2

- Aparentemente pouca vontade em participar;

- Resisténcia por parte de alguns alunos.

POS-TESTE REFERENTE AO CONTEUDO - GRUPO EXPERIMENTAL

Aluno | Q.1 Q2 | Q3 | Q4 | Q5 | Q6 | Q7 | Q8 | Q9 | Q.10
1 C E A D B C D A E D
2 C D A D B C D A E D
3 B E A C C C D A E C
4 C E A D B C D A E D
5 C E E D B C D E E D
6 D C C B A A A C E B
7 C E A D B C D A E D
8 C E A D B C D A E D
9 C E A D B C D A E D
10 C E A D B C B A A D
11 C D A D B C D A E C
12 C E E C D C D A A D
13 A E B A B B C B D D
14 C E A D B C D A E D

Total 11 11 10 10 11 12 11 11 11 11
de

acertos

- 109 acertos;

- 14 alunos;

- Incentivo por parte dos professores (de Fisica e coordenador de turma);

- Apesar de certa dificuldade por parte de alguns, mas sempre entusiasmados.
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POS-TESTE REFERENTE AO CONTEUDO - GRUPO CONTROLE

Aluno | Q.1 Q.2 Q.3 Q4 Q.5 Q.6 Q.7 Q.8 Q.9 | Q.10
15 C E A D B C B A E D
16 C E B D B C B A E D
17 B A C A A C B A D C
18 D D D D B C A B E D
19 A E D D B B A A E E
20 B E A D B C A A E D
21 D E C D D B A A E E
22 C A A C A A A A E D
23 E D A C A A C A E B
24 C C D B C D E B E E
25 C D B C A B B B E E
26 B D B C A C B B D E
27 B A E A C D E B E B
28 D C A B B E A A E C

Total 5 5 5 6 6 6 0 9 12 5
de

acertos

- 59 acertos;
- 14 alunos;

- Para que os alunos continuassem participando, o coordenador de curso participou em
alguns momentos;

- Pouca atencdo para o conteudo;

- Pouca evolucao aparente.




