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“A Astronomia obriga a nossa alma a olhar para cima e a levar-

nos do nosso mundo para outro." (Platéo)



RESUMO

Este trabalho tem como objeto de estudo a utilizagdo da Olimpiada Brasileira
de Astronomia e Astronautica (OBA) como elemento motivador para estimular o
interesse dos estudantes no estudo de conteudos de fisica abordados na educacéao
basica. Com esse proposito, foi criado um Clube de Astronomia e Astronautica com o
objetivo de incentivar o estudo e a pesquisa sobre temas, como forga de atragéo
gravitacional, principio da inércia e até mesmo assuntos de fisica moderna e
termodinamica. As atividades foram organizadas com o auxilio de ferramentas digitais,
como a plataforma Google Classroom e o aplicativo Discord. A estruturacdo do
ambiente virtual foi inspirada na metodologia do ensino baseado em problemas (EBP)
ou Problem Based Learning — (PBL). As reunides do Clube de Astronomia e
Astronautica ocorreram de forma virtual, por meio de encontros sincronos na
plataforma do Discord, e presenciais, no contraturno escolar, para construcao e
langamento de um foguete de propelente solido. Os materiais para discussdo eram
disponibilizados na forma de videos, textos, slides e sites em uma sala do Google
Classroom, criada para este propdésito. Nos encontros sincronos, os estudantes eram
estimulados a discutir sobre o material postado anteriormente, a partir de uma
questao-problema. Em alguns encontros, os estudantes também eram incentivados a
responder questdes sobre o conteudo de fisica abordado, seguindo as orientagdes da
metodologia da instrugao por colegas. Além disso, foi disponibilizado um programa de
simulacao de langamento de foguete, no qual o estudante poderia construir e langar
foguetes de forma virtual. Na ultima etapa da proposta, os estudantes foram
estimulados a construir protétipos de foguetes reais e fazer o seu langamento.
Entendemos que a aplicagao dessa estratégia foi prejudicada pelo fato de ter ocorrido
no periodo em que os estudantes estavam saindo do isolamento social provocado
pela pandemia da Covid-19. Com isso, tivemos algumas limitagdes, mas acreditamos

que a proposta pode ser aprimorada e adaptada para futuras implementacoes.

Palavras-chave: ensino de fisica; clube de ciéncia, astronomia e astronautica; OBA.



ABSTRACT

This work aims to study the use of the Brazilian Astronomy and Astronautics
Olympiad (OBA) as a motivating element to stimulate students' interest in the study of
physics content covered in basic education. For this purpose, an Astronomy and
Astronautics Club was created with the aim of encouraging study and research on
topics such as the force of gravitational attraction, the principle of inertia and even
subjects of modern physics and thermodynamics. The activities were organized with
the help of digital tools, such as the Google Classroom platform and the Discord
application. The structuring of the virtual environment was inspired by the problem-
based learning methodology (Problem Based Learning — PBL). The Astronomy and
Astronautics Club meetings took place virtually, through synchronous meetings on the
Discord platform, and in person, during school hours, to build and launch a solid
propellant rocket. Materials for discussion were made available in the form of videos,
texts, slides and websites in a Google Classroom room, created for this purpose. In
synchronous meetings, students were encouraged to discuss previously posted
material, based on a problem question. In some meetings, students were also
encouraged to answer questions about the physics content covered, following the
guidelines of the peer instruction methodology. In addition, a rocket launch simulation
program was made available, in which the student could build and launch rockets
virtually. In the last stage of the proposal, students were encouraged to build real rocket
prototypes and launch them. We understand that the application of this strategy was
hampered by the fact that it occurred during the period in which students were
emerging from social isolation caused by the Covid-19 pandemic. As a result, we had
some limitations, but we believe that the proposal can be improved and adapted for

future implementations.

Keywords: Teaching physics, astronomy and hybrid teaching.
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1 INTRODUGAO

Este trabalho tem como finalidade explorar tépicos de astronomia e
astronautica como elementos motivadores para o aprendizado da fisica na educagéao
basica. Sou professor desde 2001 e nesses anos de docéncia sempre notei que toda
vez que tocava em qualquer assunto relacionado a astronomia as aulas ficavam mais
interessantes para os alunos, mais facil de assimilar. Desde 2006 procuro incentivar
os alunos a participarem das Olimpiadas Brasileiras de Astronomia e Astronautica
(OBA). Ao longo desses anos tenho observado que os estudantes que participam da
OBA aumentam o interesse por assuntos relacionados a fisica, principalmente em
relacdo as questdes intrigantes do universo.

A Olimpiada de Astronomia e Astronautica € um evento que tem como objetivo
estimular o interesse e o conhecimento dos alunos em relagao as ciéncias naturais,
em especial a astronomia e a fisica. A competicao geralmente € composta de provas
tedricas e praticas que testam as habilidades dos estudantes em observar, analisar e
compreender fendbmenos astronémicos e fisicos. A participacdo na Olimpiada de
Astronomia pode ser uma 6tima maneira de aumentar o engajamento dos alunos nas
aulas de fisica, uma vez que eles tém a oportunidade de aplicar os conceitos e teorias
aprendidos em sala de aula em situacdes praticas e desafiadoras. Além disso, a
competicdo pode incentivar os alunos a buscarem mais informagdes e aprofundar
seus conhecimentos sobre a astronomia e a fisica, por meio de estudos
independentes e pesquisas.

Entendemos que a OBA também pode promover um ambiente de aprendizado
mais colaborativo e competitivo, incentivando a troca de conhecimentos e
experiéncias entre os alunos, estimulando o desenvolvimento de habilidades sociais
e a criagao de uma cultura de aprendizado mais dinamica e participativa. Em resumo,
neste trabalho, partimos da hipétese de que a participacéo na Olimpiada Brasileira de
Astronomia pode ser uma forma eficaz de aumentar o interesse e o engajamento dos
alunos nas aulas de fisica, estimulando o aprendizado e o desenvolvimento de
habilidades tedricas e praticas.

Para testar essa hipétese, utilizamos a preparacao para a OBA para constituir
um Clube de Astronomia como estratégia para aumentar o engajamento dos alunos

nas aulas de fisica. Para isso procuramos aporte em estudos que apontam a
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importancia de praticas pedagdgicas que integram a teoria com a pratica para tornar
o aprendizado mais significativo para os estudantes.

De acordo com as teorias construtivistas de Vygotsky (1978) e Piaget, (1977),
o0 conhecimento é construido pelo préprio estudante por meio de suas experiéncias e
interagcbes com o meio. Assim, é importante que o aprendizado seja contextualizado
e relacionado com situagbes reais, para que os alunos possam compreender a
aplicabilidade e a importancia dos conceitos estudados.

Além disso, a competicdo pode ser uma forma de motivar os alunos, pois
permite que eles tenham uma meta clara e definida para alcangar. A motivagéo € um
fator importante para o aprendizado, pois influencia diretamente na atengado, no
interesse e na disposi¢ao dos alunos para aprender.

Portanto, entendemos que a utilizacdo a preparacdo para a Olimpiada
Brasileira de Astronomia como estratégia para aumentar o engajamento dos alunos
nas aulas de fisica se alinha com as teorias pedagodgicas construtivistas
(Vigotsky,1978; Piaget,1977), que valorizam a aprendizagem significativa e
contextualizada, bem como em estudos que demonstram a importancia da motivagao
e do interesse dos estudantes para que o aprendizado ocorra.

A OBA estimula nos estudantes o desejo de fazer a ligacdo dos fendbmenos
observados em astronomia com conceitos de fisica ja estudados pelos alunos.
Estudos realizados por Gomes (2019) e Dettenborn (2019) indicam que os temas de
fisica mais recorrentemente explorados nas olimpiadas sao: gravitagao, leis de Kepler,
langamento vertical, horizontal e obliquo, leis de Newton, conceitos de forca, optica
geométrica (lentes, espelhos e refragédo, espectroscopia), conservagao de energia e
noc¢des basicas de aerodinamica.

A maioria desses temas faz parte do curriculo de fisica do ensino médio. Porém,
sao explorados, de maneira geral, sem uma vinculagao explicita com fendmenos do
dia a dia e de interesse dos estudantes. Com a intengao de apresentar alguns desses
tépicos de uma forma mais atraente, propomos a criacdo de um Clube de Astronomia,
ainda durante a pandemia da Covid-19, que aconteceria por meio de encontros
virtuais através do “Discord’, que € um aplicativo que possibilita conversas em grupo,
com a vantagem de poder compartilhar arquivos e fazer chamadas por video. Os
materiais para estudo prévio eram distribuidos antes dos encontros por meio da
plataforma “Google Classroom”, em uma sala virtual criada especificamente para esse

fim.
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Nosso objetivo com esta proposta foi criar uma forma de interagdo como os
estudantes sem que o professor tenha que estar presencialmente na escola, pois
sabemos que a realidade da maioria dos professores de fisica do ensino médio nao
possibilita tempo para o desenvolvimento de atividades extras, uma vez que precisam
ficar se deslocando entre varias escolas para ter um salario minimamente digno. Por
isso, para que a carga horaria do professor ndo seja comprometida, foi pensada uma
estratégia envolvendo encontros n&o presenciais que pudessem estimular os alunos
estudarem em suas casas, ou na prépria escola, fora do horario das aulas habituais.
Além disso, parte do trabalho foi realizado ainda no periodo da pandemia da COVID-
19. A seguir apresentamos estrutura desta dissertagdo, na qual fazemos o relato do
desenvolvimento e da aplicag&o desta proposta.

No capitulo de referencial tedérico vamos apresentar algumas teorias de
aprendizagem significativa, Ausubel (2000) com duas formas de aplicagao: a Instrugéo
por Colegas (IpC), de Mazur (1997), e ensino baseado em problemas (EBP), de
Barrows (1996), que foram usadas como base tedrica de nosso estudo. Apds
discutirmos um pouco sobre essas teorias, faremos uma breve exposicdo dos
conteudos de astronomia e astronautica no ensino de fisica, e da forma como séo
abordados na educacgao basica e nas graduacgdes em fisica, procurando relacionar
elementos desses conteudos com os conteudos de astronomia e astronautica
presentes na OBA.

No capitulo de metodologia procuramos expor como foram pensados o produto
educacional e as escolhas que nos levaram a proposi¢ao da construgédo do clube de
Astronomia e Astronautica. No capitulo seguinte apresentamos a sequéncia didatica
do produto educacional, com a descri¢do detalhada de sua aplicagao.

Por fim, apresentamos no capitulo 6 uma analise dos resultados obtidos com a
o clube de astronomia e astronautica, seguido das consideragdes finais em relagcao

em relacao ao trabalho realizado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Existem diversos pesquisadores e estudiosos que contribuiram para o
desenvolvimento de teorias pedagdgicas construtivistas, que valorizam a
aprendizagem significativa e contextualizada e a participagéo ativa dos alunos em sala
de aula, entre os quais destacamos Jean Piaget, Lev Vygotsky, Jerome Bruner e Paulo
Freire. A seguir apresentamos um breve resumo das principais teorias de cada um
desses autores.

Piaget é considerado um dos pais da teoria construtivista, que defende que o
conhecimento € construido pelo proprio aluno por meio de suas experiéncias e
interacbes com o meio. Sua teoria destaca a importancia da equilibracdo e
desequilibragdo, que é o processo no qual as estruturas mentais sdo constituidas a
medida em que o individuo organiza e interpreta as informacdes que recebe.

Vygotsky propds a teoria sociocultural, que destaca a importéncia do ambiente
social e cultural na construgdo do conhecimento. Ele defende que o desenvolvimento
cognitivo ocorre por meio da interagéo social, pela qual o aluno é capaz de internalizar
os conhecimentos e as habilidades da cultura na qual esta inserido.

Bruner prop0s a teoria do ensino por descoberta, que valoriza a aprendizagem
ativa e a resolucdo de problemas como forma de construir o conhecimento. Ele
defende que os alunos devem ser incentivados a explorar e descobrir conceitos e
ideias por meio da experimentagao e da resolucéo de problemas, em vez de apenas
receberem informagdes prontas.

Freire, por sua vez, foi um defensor da pedagogia critica de Dewey, que valoriza
a participagao ativa dos alunos nos processos de ensino e aprendizagem e destaca a
importancia da reflexdo critica sobre a realidade social e politica dos sujeitos. Ele
defende que a educacao deve ser libertadora, ou seja, deve capacitar os alunos a se
tornarem sujeitos ativos e criticos em relagéo a sua propria realidade.

Esses sdo apenas alguns dos principais pensadores que contribuiram para o
desenvolvimento de teorias pedagdgicas construtivistas. Cada um deles apresentou
contribuigdes valiosas para o campo da educagao, que continuam sendo relevantes e
influentes na pratica pedagdgica atual. Neste trabalho, ndo vamos aprofundar nos
pensadores citados acima e sim naqueles que usaram essas teorias como base de
conhecimento para desenvolver as modernas teorias ativas de aprendizagem, tais

como: Eric Mazur, David Ausubel e Howard Barrows.
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2.1 ATEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

David Ausubel lecionou na Universidade de lllinois, Universidade de Chicago e
Universidade de Nova York. Ele também foi professor visitante em varias
universidades, incluindo a Universidade de Stanford, a Universidade de Harvard e a
Universidade de Oxford. Ausubel recebeu seu Ph.D. em psicologia da Universidade
de Columbia em 1943. Ele também recebeu um diploma de mestre em educagao da
Universidade de Nova York em 1942 e um diploma de bacharel em educacéo da
Universidade de Nova York em 1941. Ausubel ficou mundialmente conhecido por sua
teoria do aprendizado significativo. Sua teoria € baseada na ideia de que os alunos
aprendem melhor quando sado capazes de relacionar novas informag¢des com o
conhecimento que ja possuem.

Ausubel também pode ser incluido na lista de tedricos construtivistas. Sua
teoria destaca a importancia da relacdo entre os novos conhecimentos e as
experiéncias e conceitos prévios dos alunos no processo de aprendizagem. Ausubel
defende que a aprendizagem significativa ocorre quando o aluno é capaz de
estabelecer uma relagdo entre o novo conhecimento e as suas estruturas cognitivas
pré-existentes. Para ele, a aprendizagem memoristica, em que o aluno apenas repete
informagdes sem estabelecer uma relagédo significativa com o que ja sabe, ndo é
efetiva e ndo leva a uma aprendizagem duradoura. Assim, Ausubel defende que o
professor deve organizar os conteudos de forma a estabelecer relagdes com os
conhecimentos prévios dos alunos, promovendo uma aprendizagem mais duradoura.
Essa abordagem é muito valorizada em areas como a educagao em ciéncias, em que
0 ensino deve levar em consideragao os conhecimentos e experiéncias prévias dos

alunos. Conforme indicado por Moreira (2003)

Em uma situagédo de ensino, o professor atua de maneira intencional para
mudar significados da experiéncia do aluno, utilizando materiais educativos
do curriculo. Se o aluno manifesta uma disposicdo para aprender, ele/ela
também atua intencionalmente para captar o significado dos materiais
educativos. O objetivo é compartilhar significados (Moreira, 2003, p. 7).

Ausubel infere que os alunos n&do devem simplesmente memorizar
informacgdes, mas sim entendé-las. De acordo com Moreira (1999), sua teoria teve um
impacto significativo no campo da educagao utilizada por professores em todo o
mundo para ajudar os alunos a aprenderem de forma mais eficaz.

A seguir apresentamos alguns dos principais conceitos da teoria do

aprendizado significativo de Ausubel, destacados por Moreira (1999):
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e Aprendizagem significativa: € o processo de aprender novas informagdes
de forma significativa, ou seja, relacionando-as ao conhecimento que o
aluno ja possui.

e Aprendizagem mecanica: € o processo de memorizar informagdes sem
necessariamente entendé-las.

e Organizadores preévios: sdo informag¢des que sdo recebidas aos alunos
antes de novas informagdes. Eles ajudam os alunos a se prepararem para
aprender novas informagdes e a relaciona-las ao conhecimento que ja
possuem.

e Mapas conceituais: sdo representagdes visuais de conceitos e suas
relagdes. Eles podem ser usados pelos alunos para organizar seu
conhecimento e para entender novas informacgoes.

e Perguntas abertas: sdo perguntas que encorajaram que os alunos pensem
e apliquem seu conhecimento. Eles podem ser usados para avaliar o
aprendizado significativo.

Segundo Moreira (1999), a teoria do aprendizado significativo de Ausubel &

uma ferramenta valiosa para professores e alunos. Por meio desta teoria o professor
pode potencializar seus meios de ensino para ajudar os alunos a aprenderem de forma

mais eficaz e a reter o conhecimento por mais tempo.

2.2 A INSTRUGCAO POR PARES (PEER INSTRUCTION) DE ERIC MAZUR

Eric Mazur é um fisico e educador da Universidade de Harvard, conhecido por
suas contribuicbes para a teoria de Instrucdo por Pares (Peer Instruction). Ele
desenvolveu essa abordagem pedagdgica nos anos 1990 e a implementou em suas
aulas de fisica obtendo resultados impressionantes. A principal contribuicdo dessa
teoria é a substituicdo da tradicional aula expositiva por um formato mais interativo e
participativo.

A instrug&o por pares (ou instru¢ao pelos colegas — IpC) pode ser descrita como
um método de ensino baseado no estudo prévio de materiais disponibilizados pelo
professor e pela apresentagcdo de questdes conceituais, em sala de aula, para os
alunos discutirem entre si. Sua meta principal € promover a aprendizagem dos
conceitos fundamentais dos conteudos de estudo por meio da interacdo entre os

estudantes.
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Em vez de o professor usar o tempo em classe para transmitir em detalhe as
informacgdes presentes nos livros-texto, nesse método as aulas sado divididas em
pequenas series de apresentagdes orais, focadas nos conceitos principais a serem
trabalhados, seguidas da apresentacdo de questdes conceituais para os alunos
responderem, primeiro individualmente e depois discutirem com os colegas.

Mais especificamente, apds uma breve exposi¢cao oral (aproximadamente 15
min) o professor apresenta aos alunos uma questdo conceitual, usualmente de
multipla escolhida, que tem como objetivos promover e avaliar a compreenséo dos
aprendizes sobre os conceitos mais importantes apresentados. Cada aluno é entéo
solicitado a pensar sobre qual a alternativa que considera correta e em uma
justificativa para a sua escolha (aproximadamente 2 min). Na sequéncia, € aberta a
votacao para mapeamento das respostas dos alunos a referida questdo. Usualmente
a votacao é feita por meio de algum sistema de resposta como flashcards (cartdes de
resposta) ou clickers, espécie de controles remotos individuais que se comunicam por
radiofrequéncia com o computador do professor. As figuras 1 e 2 ilustram esses

instrumentos.

Figura 1: llustracido da aplicagao do aplicativo plickers em uma sala de aula

Fonte: Oficina do saber"

1 Disponivel em: https://oficinadosaber.org/2019/04/09/como-usar-o-aplicativo-plickers/
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Figura 2: Exemplo de clickers

Fonte: Education Word?

Mais recentemente, sistemas de resposta envolvendo quaisquer dispositivos
com acesso a internet, tais como notebooks, smartphones e tablets vém se mostrando
uma alternativa promissora, tanto por se valerem de aplicativos que facilitam a analise
das respostas dos alunos, como pelo fato de que a maioria dos alunos possui
smartphones que podem ser utilizados para este fim.

Basta o professor colocar os exercicios no aplicativo que for mais conveniente
para sua pratica docente e depois pedir que os alunos mostrem a resposta para ter
um diagndstico instantédneo do aprendizado da turma sobre aquele assunto.

A estratégia de conducgao do processo € definida de acordo com o percentual
de respostas corretas e pode envolver: a revisdo do conceito, a discussdo em
pequenos grupos e a explanagédo do professor. O diagrama ilustrado na Figura 3

mostra o passo a passo de implementagcdo do método de instrugao por pares.

2 Disponivel em: https://www.educationworld.com/a_tech/are-clickers-effective-teaching-tools.shtml
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Figura 3: Diagrama do processo de implementagcao do método IpC

[Fxpos&gﬁo dialogada (breve) I-' ----------------------------------- ;

Questao Conceitual
(alunos respondem para si)

Votacao |

:'\[r.;‘-rd

v Questdo s
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Proximo | i

Tépico
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o conceito
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Fonte: Adaptado de Lasry, Mazur e Watkins (2008)

2.3 O ENSINO BASEADO EM PROBLEMAS (EBP) - HOWARD BARROWS

O ensino baseado em problemas (EBP) é uma abordagem pedagdgica que tem
como objetivo desenvolver a capacidade dos alunos de resolver problemas complexos
por meio da integragao de conhecimentos teoricos e praticos.

Embora ndo seja diretamente relacionado ao construtivismo, algumas teorias
construtivistas podem ser aplicadas na concepgao e implementagao de estratégias de
EBP. Dentre os pensadores que contribuiram para o desenvolvimento do EBP,
podemos citar Howard Barrows, que € considerado um dos principais tedricos dessa
abordagem.

Barrows (1986) defendia que o EBP é uma forma de aprendizagem
autodirigida, em que o aluno deve ser incentivado a buscar solu¢gbes para os
problemas propostos, ao invés de receber informacbes passivamente. A
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) também é uma metodologia ativa de
ensino que tem como objetivo a construgdo do conhecimento a partir da discussao em
grupo de um problema. A principal diferenga entre essas duas metodologias é que na
ABP os problemas sao identificados pelos alunos através da sua observacédo da
realidade, ou seja, a realidade é problematizada pelos alunos. Ja na EBP as situagdes-

problemas s&o propostas pelo professor para os alunos resolverem.
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Howard Barrows (1927-2016) é amplamente reconhecido por seu trabalho
pioneiro no campo da educagado médica e € frequentemente considerado uma das
figuras-chave no desenvolvimento da aprendizagem baseada em problemas. Na
medicina, esta abordagem inovadora enfatiza discussbées em pequenos grupos,
baseadas em estudos de casos, em que os alunos trabalham de forma colaborativa
para resolver problemas clinicos do mundo real. Por meio desse processo, os alunos
desenvolvem habilidades de pensamento critico, resolugdo de problemas e
comunicagao, todos essenciais para sua futura pratica médica. Desde entéo, a adogao
da aprendizagem baseada em problemas se espalhou para as escolas médicas e
outras areas da educagao em todo o mundo, revolucionando a forma como os alunos
s&o ensinados e reformulando os curriculos médicos para enfatizar a aprendizagem
ativa e o envolvimento dos alunos.

Essa metodologia revolucionou a forma de se ensinar medicina ao redor do
mundo e se espalhou para outros campos educacionais, por promover a
aprendizagem autodirigida, habilidades de resolugdo de problemas, pensamento
critico e trabalho em equipe, aspectos fundamentais para o sucesso de profissionais
em suas respectivas areas.

O método de aprendizagem baseado em problemas influencia diversas outras
areas de ensino e continua sendo uma abordagem importante em muitos curriculos
educacionais. Além de Barrows, outros te6ricos como Jerome Bruner e Lev Vygotsky
também podem ser relacionados aos processos de aprendizagem baseada em

problemas.
2.4 DESDOBRAMENTOS TEORICOS DO TRABALHO DESENVOLVIDO

Neste trabalho procurarmos associar essas estratégias metodolégicas no
sentido de promover o envolvimento e o interesse dos alunos em torno de uma
aprendizagem mais significativa.

Em um primeiro momento, procuramos utilizar a metodologia do Peer
Instruction. Para isso, o material de estudo foi fornecido com antecedéncia para que
no encontro sincrono os alunos pudessem resolver um formulario (Apéndice A) com
quatro questdes sobre o tema gravitacédo, que € um conceito ligado a Astronomia e a
Astronautica. O detalhamento dessa estratégia sera descrito no capitulo 5, quando

faremos o relato da aplicagao do produto.
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Nas outras aulas online fizemos o uso de perguntas norteadoras, conforme

preconiza a metodologia do ensino baseado em problemas: Como o movimento dos

planetas influéncia nas nossas vidas? Como nascem as estrelas? E possivel viver em

Marte? Como podemos chegar 1a? Existem satélites Brasileiros?

Para estudar a influéncia da Olimpiada de Astronomia e Astronautica no

engajamento dos alunos no aprendizado em fisica, existem algumas abordagens

tedricas que podem ser utilizadas, entre as quais destacamos:

1.

Teoria da Autodeterminacédo: essa teoria defende que a motivacédo dos alunos
esta relacionada a sua capacidade de satisfazerem suas necessidades
psicologicas basicas, como autonomia, competéncia e relacionamento social.
Assim, a participagdo em competigdes como a Olimpiada de Astronomia e
Astronautica pode fornecer aos alunos a oportunidade de exercitar sua
autonomia, desenvolver sua competéncia em fisica e criar relacionamentos

sociais, aumentando, assim, sua motivagao e engajamento no aprendizado.

Teoria da Aprendizagem Significativa: essa teoria argumenta que o
aprendizado é mais efetivo quando o aluno é capaz de relacionar o novo
conhecimento com sua experiéncia prévia e seus conhecimentos prévios.
Participar da Olimpiada de Astronomia e Astronautica pode oferecer aos alunos
a chance de aplicar conceitos de fisica que eles aprenderam na escola a
problemas concretos, relacionando esses conceitos a experiéncias praticas.
Isso pode tornar o aprendizado mais significativo e aumentar o engajamento

dos alunos.

Teoria da Expectativa-Valor: essa teoria sugere que a motivagado e o
engajamento dos alunos estdo relacionados a expectativa que eles tém de
serem bem-sucedidos em uma tarefa e ao valor que eles atribuem a essa
tarefa. Participar da Olimpiada de Astronomia e Astronautica pode aumentar a
expectativa dos alunos de serem bem-sucedidos em fisica e, ao mesmo tempo,
aumentar o valor que eles atribuem a essa disciplina, ja que eles estdo

envolvidos em uma atividade que é vista como desafiadora e interessante.

Essas sdo apenas algumas das teorias que podem ser utilizadas para estudar

a influéncia da OBA no engajamento dos alunos no aprendizado em fisica.

No contexto da Olimpiada de Astronomia e Astronautica, a Teoria da

Aprendizagem Significativa pode ser aplicada de diversas formas para aumentar o
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engajamento dos alunos no aprendizado de fisica. Primeiramente, a olimpiada pode
oferecer aos alunos um contexto relevante e desafiador para aplicagdo dos conceitos
tedricos aprendidos em sala de aula. Isso pode aumentar a motivacao e o interesse
dos alunos pelo estudo da fisica.

Além disso, a Teoria da Aprendizagem Significativa enfatiza a importancia da
conexao entre o novo conhecimento e as experiéncias e vivéncias prévias do aluno.
No caso da Olimpiada de Astronomia e Astronautica, os alunos podem ser
estimulados a conectar os conceitos fisicos aprendidos em sala de aula com as
experiéncias praticas e observagdes do céu, da Lua, dos planetas e das estrelas. Isso
pode tornar o aprendizado mais significativo e aumentar a retengédo dos conceitos
estudados.

Outro aspecto importante da Teoria da Aprendizagem Significativa € a ideia de
que a aprendizagem significativa é ativa e construtiva, ou seja, o aluno deve ser
protagonista do proprio processo de aprendizagem. Nesse sentido, a Olimpiada de
Astronomia e Astronautica pode oferecer aos alunos a oportunidade de se envolverem
ativamente em atividades de pesquisa, observacao, experimentacao e discussdo em
grupo, o que pode contribuir para a construgdo do conhecimento em fisica de forma
mais autbnoma e participativa.

Por fim, a Teoria da Aprendizagem Significativa destaca a importancia do
feedback no processo de aprendizagem. Na Olimpiada de Astronomia e Astronautica,
os alunos recebem feedback imediato sobre seu desempenho, o que pode ajuda-los
a identificar seus pontos fortes e fracos e a buscar estratégias mais efetivas de
aprendizagem. Esse feedback pode ser um fator importante para o aumento do

engajamento dos alunos no estudo da fisica.

2.5 O PAPEL DOS CLUBES DE CIENCIAS NA EDUCAGAO BASICA

Houve época em que os clubes de ciéncias eram comuns nas escolas. De
forma semelhante ao que ocorre hoje com as olimpiadas cientificas, esses clubes
desempenhavam um papel importante em despertar o interesse dos estudantes para
os conteudos de estudo das disciplinas da area das ciéncias da natureza e para as

carreiras cientificas.
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Com o tempo, esses clubes foram sendo abandonados e hoje percebe-se que
sdo pouco explorados no contexto escolar, seja pela falta de tempo ou, até mesmo,
pelo desinteresse de alunos e professores.

Mesmo com todas as mudancgas ocorridas no contexto escolar, consideramos
que os clubes de ciéncias ainda podem desempenhar um papel crucial na formagéao
educacional em ciéncias dos estudantes, proporcionando um ambiente enriquecedor
e estimulante para a exploragdo cientifica. Na sequéncia, destacamos algumas
habilidades que entendemos serem possiveis de serem trabalhadas por meio desses
clubes como descrito por Schmitz e Tomio (2019).

1. Despertar do Interesse pela Ciéncia:

o Os clubes de ciéncias oferecem aos estudantes a oportunidade de
explorar tépicos cientificos de forma pratica e envolvente.

o Através de experimentos, observagdes e discussdes, os alunos podem
desenvolver uma paixao pela ciéncia e compreender sua aplicagao no
mundo real.

2. Estimulo ao Pensamento Critico e Criativo:

o Participar de um clube de ciéncias incentiva os alunos a pensarem
criticamente, formular hipéteses e buscar solugdes para problemas.

o A criatividade é estimulada quando os estudantes sdo desafiados a
projetar experimentos, analisar dados e propor novas ideias.

3. Aprendizado Colaborativo e Socializagao:

o Os clubes de ciéncias promovem a colaboragdo entre os alunos,
permitindo que compartihem conhecimentos, experiéncias e
descobertas.

o Essa interacdo social fortalece os lagos entre os estudantes e cria um
ambiente de aprendizado mais dinamico.

4. Desenvolvimento de Habilidades Praticas:

o Os clubes de ciéncias proporcionam aos alunos a oportunidade de
aplicar conceitos tedricos em situacgodes reais.

o Eles aprendem a manusear equipamentos, coletar dados, analisar
resultados e comunicar suas descobertas de maneira clara.

5. Preparacgao para Carreiras Cientificas:
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o Alunos que participam de clubes de ciéncias desenvolvem habilidades
gue sao essenciais para carreiras em areas como pesquisa, tecnologia
e inovagao.

o Essa preparacdo precoce pode influenciar suas escolhas futuras e
motiva-los a seguir carreiras cientificas.

Em suma, compreendemos que os clubes de ciéncias sdo espagos onde 0s
alunos podem explorar, questionar e se apaixonar pelo conhecimento cientifico. Eles
contribuem para uma educacéo cientifica mais efetiva e inspiram futuros cientistas e
pesquisadores. Como afirmam Schmitz e Tomio (2019), os clubes de ciéncias sao
meios de relagbes com o saber, onde estudantes e professores compartiiham
experiéncias, mobilizando diferentes formas de aprendizado. Por isso, neste trabalho
investimos na organizagc&o de um clube de astronomia e astronautica, como forma de

despertar o interesse dos alunos pelos conteudos de ensino de fisica.
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3 ASTRONOMIA E ASTRONAUTICA NO ENSINO DE FiSICA

A fisica é a parte das ciéncias que estuda os fenbmenos naturais tentando
entendé-los através de experimentos e analises matematicas. O empenho de alguns
grandes nomes da ciéncia como Newton, Kepler, Galileu, Copérnico e Aristoteles nos
ajudou a compreender 0 universo que nos cerca. Suas descobertas deram base para
entendermos como se da a interagdo entre os corpos celestes e sua dinamica,
descrevendo a maravilhosa danca césmica que eles desempenham.

Todo esse conhecimento ja construido constitui um legado valioso que nos
ajuda compreender a evolugdo do pensamento humano sobre onde nos situados no
cosmos. Parte desse conhecimento pode ser compartilhado por meio das disciplinas
escolares, em especial a fisica.

Neste capitulo mostraremos como o conteudo de astronomia e astronautica é

apresentado nos livros didaticos e como foi inserido no contexto deste trabalho.

3.1 ASTRONOMIA E ASTRONAUTICA NA FiSICA DO ENSINO MEDIO

O conteudo escolar de Fisica, assim como outras disciplinas do ensino médio
brasileiro, segue um padrao tradicional ja preestabelecido pelos livros didaticos. Um
exemplo de divisdo de matéria que pode ser usada € a do livro “Tépicos de Fisica”
Helou et al. (2012). Trata-se de um livro bastante difundido nas escolas particulares
do Brasil devido ao seu bom nivel de explicagao tedrica.

Neste livro, assim como em muitos outros, encontramos alguns topicos de
astronomia abordados de forma muito superficial, normalmente limitado ao estudo das
Leis de Kepler e da Lei da Gravitagao Universal. H4 também tépicos que aparecem
de forma dispersa em outros conteudos, sem fazer uma correlagao direta com os
temas de astronomia e astronautica. No cap. 1 (Introdugéo) do livro Topicos da Fisica,
vol. 1, que tomamos de base para esta analise, encontramos, por exemplo, a
apresentacao da definicdo da unidade de medida “ano-luz”, porém, nao explora
exemplos da astronomia que poderiam dar mais significado a esta unidade. O livro
trata apenas da unidade de medida, comparando a diferenca entre ano-luz como
medida de escala astrondbmica e angstrom como medida da escala atdmica.
Entendemos que poderia ser explorada, por exemplo, a comparagao de distancias

como da Terra ao sol, que a luz demora cerca de oito minutos para percorrer, com a
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distancia do Sol até a outra estrela mais proxima, cuja luz demora cerca de 4,2 anos
para percorrer. Essas discussdes, geralmente, chamam a atencéo dos estudantes e
colaboram para aumentar o interesse dos alunos pelas aulas de fisica.

Além disso, existem varias areas da fisica que ajudam na compreensao de
conceitos mais complexos da astronomia e da astronautica, como a dindmica dos
corpos celestes, as propriedades dos campos gravitacionais e a geragao e
propagacédo de ondas eletromagnéticas no espago, que poderiam ser mais bem
explorados nos livros didaticos.

Quando usamos a astronomia para agugcar a curiosidade dos alunos, por meio
de informacgdes e ilustragdes divulgadas na grande midia, por exemplo, fazemos com
que os alunos tenham mais curiosidade em conhecer mais sobre o universo. Para um
professor atento, essas informag¢des podem se configurar numa boa estratégia para
que o processo ensino e aprendizagem acontega de forma mais fluida e tranquila, de
forma a estabelecer relagbes com os conhecimentos prévios dos alunos, promovendo
uma aprendizagem mais significativa e duradoura, como preconiza Ausubel (2000).

Ha também situacbes em que conceitos astronbmicos séo utilizados antes
mesmo de serem abordados no livro didatico. Por exemplo, o livro que analisamos
traz a seguinte definicdo de peso: “O peso de um corpo € a forca de atragao
gravitacional exercida sobre ele” Helou et al. (2012, p.146), ou seja, o conceito de
forga de atragdo gravitacional é utilizado antes de esta ser definida, o que s6 ocorre
no Topico 4- Gravitagao, que € um capitulo bem mais a frente no livro.

No Tépico 4, que trata do tema Gravitagao, os autores comegam fazendo uma
abordagem historica sobre os planetas do sistema solar e uma discussdo sobre
heliocentrismo e geocentrismo. Antes de apresentar as leis de Kepler apresentam a
definicdo do que é uma elipse, para que os alunos possam entender quando esta for
citada nas leis de Kepler. Mais do que definir o que € uma elipse, consideramos
importante que o professor demonstre aos alunos como se desenha uma elipse,
deixando claro que as trajetorias dos planetas ndo sao tdo excéntricas como mostrado
nos desenhos dos livros didaticos.

Apesar da abordagem tradicional feita no livro, com um enfoque ainda bastaste
conteudista, encontramos algumas informacgdes, com intuito de contextualizagao, que
poderiam ser exploradas para aumentar o interesse dos alunos, como por exemplo:

e Plutdo e Caronte e o motivo que levou plutdo ser rebaixado a planeta-
anéo. (Helou et al., 2012, p. 230-259)
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e Fala sobre a historia do Sputnik e satélites estacionarios. (Helou et. al.,
2012, p. 230-259)

e Texto: “Satélite: a fisica nas comunicag¢des” (Helou et. al. 2012, p. 230-
259)

e Estacdo espacial internacional. (Helou et al. 2012, p. 230-259)

¢ O dia que o primeiro homem pisou na Lua e o primeiro brasileiro a ir para
o espaco. (Helou et al., 2012, p. 230-259)

e Buracos negros. (Helou et al., 2012, p. 230-259)

Em outros capitulos temas de astronomia sdo mais raros, mas ainda aparecem,
como na referéncia ao fato de ndo ouvirmos som no espaco: “Se fosse possivel ouvir
sons no espaco, este teria sido um grande estrondo [...]" (Helou et al., 2012, p. 353).

Porém, isso nao € recorrente. Por exemplo, no capitulo de aborda o tema
“‘Quantidade de movimento”, o langamento de foguetes poderia ter sido mais
aproveitado, mostrando a variagao de velocidade por desacoplamento das partes do
foguete, ou até mesmo, a questao da propulsdo no espago: como um corpo pode ser
impulsionado no espago sem nenhum ponto de apoio?

Infelizmente, a maioria dos cursos de fisica do ensino médio continuam
apresentando aos estudantes formulas para serem decoradas e aplicadas na
resolucao de exercicios que nao fazem parte do seu mundo real. Sdo colocadas, por
exemplo, proposicdes como “despreze a resisténcia do ar”, ou de carros que se
movem com velocidade constante. Isso nao faz sentido para o aluno, pois no mundo
real ndo temos essas condi¢gbes especiais, tornando-se para ele um estudo sem
aplicagao.

Quando solicitamos aos alunos para fazerem a analise de uma situacgéo real,
como no langamento de um foguete para a OBA, ele percebe que algumas grandezas,
geralmente consideradas despreziveis, podem influenciar diretamente nos resultados
obtidos.

Apesar da abordagem tradicional apresentada nos livros de fisica, podemos
observar que questbes de exames vestibulares e do ENEM, costumam destacar
conteudos astronomia e astronautica de forma mais contextualizada, como podemos
observar na questdo apresentada a seguir, extraida da prova do vestibular da UFJF
de 2017.

Questao-01 - (UFJF MG/2017)



30

Um satélite geoestacionario € um satélite que se move em uma érbita circular
acima do Equador da Terra seguindo o movimento de rotagao do planeta em
uma altitude de 35.786 km. Nesta 6rbita, o satélite parece parado em relagcéo
a um observador na Terra. Satélites de comunicagdo, como os de TV por
assinatura, s&o geralmente colocados nestas Orbitas geoestacionarias.
Assim, as antenas colocadas nas casas dos consumidores podem ser
apontadas diretamente para o satélite para receber o sinal. Sobre um satélite
geoestacionario é correto afirmar que:

a) a forga resultante sobre ele é nula, pois a forga centripeta é igual a
forga centrifuga.

b) como no espago nao existe gravidade, ele permanece em repouso em
relacdo a um ponto fixo na superficie Terra.

c) o satélite somente permanece em repouso em relagdo a Terra se
mantiver acionados jatos propulsores no sentido oposto ao movimento de
queda.

d) a forga de atracao gravitacional da Terra é a responsavel por ele estar
em repouso em relagao a um ponto fixo na superficie da Terra.

e) por estar fora da atmosfera terrestre, seu peso é nulo.

Consideramos esta questdo como um bom exemplo de exercicio de fisica que
foge das costumeiras contas e mesmo assim consegue abordar temas de astronomia

e astronautica associados aos contelidos de ensino de fisica do ensino médio.

3.2 ASTRONOMIA E ASTRONAUTICA NA GRADUACAO EM FiSICA

Uma parte significativa dos estudantes que ingressam na graduagao em fisica
sdo atraidos pela astronomia. Porém, se decepcionam logo de cara por perceberem
que a respeito deste tema ndo vao se aprofundar muito além do que ja foi visto no
ensino médio, exceto pelo tratamento matematico mais elaborado. Disciplinas
especificas que abordem conteudos de astronomia e astronautica também s&o raras
na graduacao em fisica.

Nesta parte, procuramos fazer uma analise dos conteudos relacionados a
astronomia presentes na colec¢ao de fisica geral dos autores Sears et al. (2008). Trata-
se de um dos livros mais difundidos nas graduag¢des em fisica e em engenharia no
Brasil, juntamente com Halliday e Resnick e Paul Tipler.

Analisando o conteudo do vol. 1 — Mecéanica, surpreendentemente néao
identificamos nenhuma referéncia significativa sobre astronomia, no maximo
encontramos alguns exercicios no final dos capitulos que faziam referéncia ao tema,
como, por exemplo, no exercicio ilustrado na Figura 4, que trata do pouso de um

modulo explorador na Lua.
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Figura 4 -exercicio do Livro Sears com a resolugao.

Figura 4: exercicio sobre pouso de um moédulo explorador na Lua

Fonte: Sears et al. (2008, p. 63)

3.2.1 Gravitagao

O tema “Gravitagao” € abordado no Vol. 2 da colegédo. A interagao gravitacional
€ uma das quatro forcas fundamentais da natureza. A lei da gravitagao universal,
proposta por Isaac Newton, descreve como dois corpos interagem entre si. Na
graduacao, esse tema é explorado com mais detalhes, incluindo como a gravitagéao

se relaciona com outras forcas fundamentais.
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A Lei da Gravitagdo Universal de Newton € uma lei fundamental da fisica que
descreve a interagdo gravitacional entre dois corpos. Esta lei €& expressa
matematicamente como:

F=G=*
onde F é a forga gravitacional entre os dois corpos, m1 e m2 sdo as massas dos
corpos, r € a distancia entre os centros dos dois corpos e G € a constante gravitacional.

Em um curso universitario de fisica, frequentemente se trabalharia essa lei no
contexto das leis do movimento de Newton. Como exemplo, pode-se usar a segunda
lei do movimento de Newton (F = m.a) juntamente com a lei da gravitacéo para analisar
0 movimento de um corpo sob a influéncia da gravidade.

Além disso, em um curso de fisica mais avangado de fisica, pode-se usar
integrais para derivar a lei da gravitagédo a partir da lei de Gauss para a gravidade, ou
usar derivadas para analisar como a forga gravitacional muda com a distancia.

A demonstracdo da Lei da Gravitagdo Universal de Newton usando a Lei de
Gauss envolve a aplicagao do teorema de Gauss para o campo gravitacional, que é
analogo ao seu uso no eletromagnetismo. Aqui estda um esbogo de como essa
demonstracdo pode ser feita, baseada em Germano (2017).

Assumir uma distribuicao de massa esférica simétrica: Para simplificar a
demonstragao, consideramos uma esfera de massa (M) com simetria esférica. Isso
permite que o campo gravitacional seja considerado uniforme em uma superficie
esférica imaginaria ao redor da massa.

Aplicar a Lei de Gauss para gravidade: A Lei de Gauss para gravidade afirma
que o fluxo do campo gravitacional através de uma superficie fechada é proporcional

a massa encerrada dentro dessa superficie. Matematicamente, isso é expresso como:
$Sg-dA=—4TTGMint

onde (Sg) € o campo gravitacional, (d4) é um vetor de &rea infinitesimal apontando
para fora da superficie (S), e (Mint) € a massa contida dentro da superficie.

Calcular o campo gravitacional: Para uma esfera de raio (r), o campo
gravitacional (g) é constante em todos os pontos da superficie e direcionado

radialmente para dentro. Portanto, o fluxo do campo gravitacional através da
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superficie € simplesmente o produto do campo gravitacional pela area da superficie

esférica:

$Sq-dA=g-4Tir2

Igualar as duas expressodes: Igualando a expressao do fluxo do campo

gravitacional com a expressao da Lei de Gauss, temos:
g-41r2=—411GM

Simplificando, obtemos o campo gravitacional (g) em fun¢cdo da massa (M) e

do raio (r):
g=-r’GM

Relacionar com a forga gravitacional: A forga gravitacional entre duas

massas € o produto do campo gravitacional por uma das massas (digamos, (m):
F= m-g

Substituindo (g) da etapa anterior, obtemos a Lei da Gravitagdo Universal de

Newton:

m.M
72

Essa demonstragdo mostra que a Lei de Gauss para gravidade é consistente
com a Lei da Gravitacdo Universal de Newton e pode ser usada para deriva-la em
casos de simetria esférica. A negatividade no campo gravitacional e na forga indica a
natureza atrativa da gravidade.

Porém, é importante frisar que a Lei da Gravitagdo Universal de Newton € uma
aproximagdo. Para uma descrigdo mais precisa da gravidade, especialmente em
condi¢cbes extremas, vocé precisaria usar a teoria da relatividade geral de Einstein.

No entanto, a lei da gravitagdo de Newton é suficientemente precisa para muitas
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aplicagdes, especialmente em escalas que encontramos na vida cotidiana e na
maioria das aplicagbes astrondmicas.

O estudo da gravitagado apresentado no livro dos autores Sears et al. (Vol.2,
cap12, p. 1-35, 2008) apresenta uma abordagem histérica, seguida de conceitos
matematicos. Nao ha uma analise mais aprofundada dos fenbmenos gravitacionais,

dando a sensacéao de que os calculos sdo mais importantes que os fendbmenos.

3.2.2 Leis de Kepler

As leis de Kepler descrevem o movimento dos planetas ao redor do sol. Essas
leis s&o uma extensdo natural do estudo da gravitagao e fornecem uma compreensao
mais profunda do movimento planetario. O assunto Leis de Kepler € tratado no livro
Sears et al. (Vol.2, cap12, p. 13-15, 2008) sem um aprofundamento na
contextualizagao histérica. Copérnico € citado com suas contribuicbes para o
heliocentrismo e o astrbnomo dinamarqués Tycho Brahe, predecessor de Kepler, com
seu compilado de dados sobre os movimentos aparentes dos astros. A partir de entado

as leis de Kepler sao definidas como se segue.
Primeira Lei de Kepler (Lei das Orbitas)

A primeira lei de Kepler, também conhecida como a lei das orbitas, afirma que
os planetas se movem em orbitas elipticas, com o sol em um dos focos da elipse.

Matematicamente, uma elipse pode ser descrita pela equacao:

x2 y2
2 =t

onde a e b S&0 0s semieixos maior e menor da elipse, respectivamente.

No livro analisado a equacdo da elipse € descrita, mas nao aparece
explicitamente, como apresentada anteriormente, o que dificulta sua visualizagao pelo
aluno. No ensino médio, como mostramos anteriormente, a equagido nem aparece,

apresentando-se apenas uma no¢ao empirica da ideia do que € uma elipse.

Segunda Lei de Kepler (Lei das Areas)

A segunda lei de Kepler, a lei das areas, afirma que a linha que conecta um

planeta ao sol varre areas iguais em tempos iguais. Isso implica que os planetas se
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movem mais rapido quando estao mais préximos do sol. Esta lei € uma consequéncia
direta da conservagdo do momento angular e pode ser expressa matematicamente

como:

1
—_E-r -E— Constante

A Figura 5 traz a representagao das excentricidades das elipses das orbitas

dos planetas do sistema solar.

Figura 5: excentricidade das elipses do sistema solar

Meretirio
e = 0,206

Jupiter
e = 0,048

®»

Saturno
e = 0,056

Netuno
e = 0,009

Cometa Halley
e =0,967

Fonte:https://webfisica.com/fisica/curso-de-fisica-basica/aula/3-27

No entanto, as representacgdes feitas nos livros didaticos (Figura 6) geralmente
contrariam a ideia de elipse apresentada na Fig. 5, mostrando uma elipse muito
excéntrica, que muitas vezes induz erros conceituais, levando os estudantes a
pensarem que as estagdes do ano estao relacionadas a proximidade da Terra ao Sol

no decorrer de sua orbita.
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Figura 6: Representacao ilustrativa da 22 Lei de Kepler
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Q iguais A em tempos iguais.

Fonte: Sears et. al. (2008, p. 15)

Na representagdo mostrada na Figura 6 » € a area varrida, r é a distancia do
planeta ao sol, e e é 0 angulo formado pela linha que conecta o planeta ao sol. Além

disso o livro apresenta ainda uma outra abordagem da segunda lei de Kepler em

funcdo do momento angular do planeta em relagéo ao Sol: L=7xmb (Sears, et al.
Vol. 2, cap12, p.14-15, 2008).



37

Terceira Lei de Kepler (Lei dos Periodos)

A abordagem da terceira lei de Kepler afirma que o quadrado do periodo de
qualquer planeta é proporcional ao cubo do semieixo maior de sua orbita. Isso pode

Ser expresso como:

T2

@k

onde T € o periodo orbital, a € 0 semieixo maior, e k¥ € uma constante de
proporcionalidade.

No entanto, na graduagao utiliza-se uma outra abordagem para esta equacéo:

que pode ser obtida igualando-se a equagao da atragao gravitacional com a equagao
da forga centripeta.
Essas leis sao fundamentais para a compreensdo do movimento planetario e

sao um exemplo do poder da matematica na descricdo do universo.

3.2.3 Campo Gravitacional Terrestre

O campo gravitacional terrestre € o campo de forga que existe ao redor da Terra
devido a sua massa. O livro dos autores Sears et. al. (Vol.2, cap.12, p. 5, 2008), depois
faz uma breve explicagdo sobre “Por que as forgas gravitacionais sao importantes”,
traz uma introducao a ideia do conceito de Campo, para depois definir o que vem a
ser campo gravitacional.

O campo gravitacional € uma maneira de descrever a influéncia gravitacional
gue um corpo massivo exerce sobre os objetos ao seu redor. No caso da Terra, o
campo gravitacional descreve a influéncia gravitacional que a Terra exerce sobre os
objetos proximos a ela.

A intensidade do campo gravitacional em um ponto no espaco € definida como

a forga gravitacional que um objeto de prova de massa unitaria experimentaria se
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fosse colocado nesse ponto. Matematicamente, o campo gravitacional g de um corpo
de massa M a uma distancia r do centro do corpo é dado por:

9=G6
onde G é a constante gravitacional. Esta € a mesma expressao que encontramos na
Lei da Gravitacao Universal de Newton, mas escrita em termos de uma massa de
prova unitaria (SEARS, et al. Vol.2, cap12, 2008).

No caso da Terra, podemos substituir M pela massa da Terra e r pelo raio da
Terra para obter a aceleragdo devida a gravidade na superficie da Terra, que é
aproximadamente 9.81 m/s2.

Aqui também é importante destacar que esta € uma simplificacdo. Na realidade,
0 campo gravitacional da Terra ndo é perfeitamente uniforme, mas varia de lugar para
lugar devido a rotacdo da Terra e a distribuicdo n&do uniforme de sua massa. No
entanto, para muitos propésitos, a aproximagao de um campo gravitacional uniforme
é suficientemente precisa.

O cap. 12 do livro Sears et al. (2008) explora ainda outros conceitos
relacionados ao conteudo de astronomia, tais como: Energia potencial gravitacional
(p- 8-10); Movimentos planetarios e o centro de massa (p. 17); Distribuicdo de massa
esférica (p. 17-20); e Peso aparente e rotagcdo da Terra (p. 20 e 2).

Na ultima parte do capitulo 12, os autores dedicam ainda quase quatro paginas
ao estudo dos Buracos negros, com a apresentagdo do raio de Schwarzschild e
horizonte de eventos. (Sears, et al. Vol.2, cap.12, p. 22-25, 2008)

Entendemos que o Cap. 12 do livro dos autores Sears, et al. (vol.2, 2008),
possibilita uma breve introdugéo para alunos que desejam se aprofundar nos estudos
de astronomia. Mas ainda assim, ha consideramos que muitos outros links poderiam
ser estabelecidos para que o interesse por temas de astronomia e astronautica fosse
ainda maior, como, por exemplo: matéria escura e ondas gravitacionais ou o préprio

estudo da reentrada de um foguete na atmosfera Terrestre.

3.3 ASTRONOMIA E ASTRONAUTICA NA OBA E NA MOBFOG

A compreensdo da gravitacdo, das leis de Kepler e do campo gravitacional
terrestre € essencial para a exploracdo espacial e o estudo dos corpos celestes.

Porém, ndao sao suficientes. Nesse sentido, a comissdo organizadora da OBA

disponibiliza, por meio de seu site (https://www.oba.org.br/site/), um conjunto de
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materiais bibliograficos e videos para a preparagao de professores e alunos para as
provas das OBA e MOBFOG.

A Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) é uma competicédo
académica que visa promover o interesse e o conhecimento em astronomia e
astronautica entre os estudantes brasileiros. A competi¢cado esta aberta a alunos de
todas as séries do ensino fundamental e médio, e é dividida em quatro niveis para
acomodar adequadamente a variedade de idades e niveis de conhecimento dos
participantes. No link indicado anteriormente também & possivel ter acesso as provas
e gabaritos da OBA desde 1998.

A OBA consiste em exames tedricos que abrangem uma variedade de tépicos
em astronomia e astronautica. Cada exame contém dez perguntas, sete das quais
sao sobre astronomia e trés sobre astronautica. Embora o conhecimento especifico
desses campos seja necessario, a maioria das questdes € projetada para avaliar o
raciocinio l6gico dos alunos, em vez de simplesmente testar a retencdo de fatos.
Segundo Zarate et. al. (2009), a prova da OBA pode ser dividida em 5 tipos de
questdes: as questdes de conhecimento direto que sé&o do Tipo 1, as questdes de
calculo que sao do Tipo 2, as questdes de raciocinio e conhecimento que sao do Tipo
3, as questbes de compreensao que sao do Tipo 4 e as questbes CTS (ciéncia,
tecnologia e sociedade) que sdo do Tipo 5. Os percentuais de cada questdo podem
variar uma pouco de acordo com o nivel da prova (Zarate et al., 2009).

Além dos exames tedricos, a OBA também inclui uma componente pratica. Isso
pode envolver uma variedade de atividades, como a manipulagdo de telescopios,
sessodes de planetario, o uso de cartas celestes e a construgao de foguetes de garrafas
PET. Alguns estudos sobre a OBA destacam que as atividades praticas propostas na
olimpiada ajudam a contextualizar a teoria abordada em sala de aula, como destacado
por Zarate et al. (2009).

As atividades praticas, bem orientadas e n&o dirigidas, também ajudam a
desenvolver estratégias aplicadas e contextualizadas muito melhor que os
problemas, inclusive os abertos. Elas permitem ao aluno refletir sobre fatos
reais, redirecionar o conhecimento, reagir e reformular solugdes possiveis,
procurar alternativas, aceitar fracassos e assumir éxitos. Principalmente
quando o professor sabe que o verdadeiro ator dessa peca deve ser o aluno
(Zarate et al., 2009, p.622).

E importante notar que a OBA e a Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG)

sdo eventos distintos, embora sejam coordenados pela mesma organizagdo. A
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MOBFOG é uma competicdo separada que se concentra especificamente no langa-
mento de foguetes.

Em suma, a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica é uma
competicdo que ajuda a promover o interesse e a educagdo em astronomia e
astronautica entre os estudantes brasileiros. Através de uma combinacdo de exames
tedricos e atividades praticas, a OBA oferece aos alunos uma oportunidade Unica de
explorar esses campos de conhecimentos de uma maneira envolvente e hands-on, ou
seja, “mao na massa’, disponivel para todos os professores que o desejarem.

Segundo Nascimento (2020) as olimpiadas de astronomia podem também
apresentar um aspecto excludente devido a seu carater competitivo. Segundo o autor
‘essa ideologia esta presente em diversos ambitos sociais, e quando esta presente
no contexto escolar, gera maleficios tanto para o aprendizado cientifico, quanto para
o aprendizado social” (Nascimento, 2020, p. 34). Porém, essa questao € controversa
nos estudos realizados sobre a OBA. O estudo de Campagnolo (2011), por exemplo,
nao encontrou indicios de que a OBA provocasse caracteristicas competitivas

individualistas nos alunos. Na pesquisa realizada por ele n&o foi detectado

[...] qualquer indicio de que a realizagdo da OBA gerasse qualquer
caracteristica competitiva-individualista nos alunos, assim como ja havia sido
detectado por CANALLE et al. (2008). O que detectamos foi justamente o
oposto: os alunos néo participam da Olimpiada pela competicao, mas pela
participacdo de uma atividade diferenciada. (Campagnolo, 2011, p. 60)

Os alunos, no geral, se interessam por temas de astronomia, muitas vezes
inspirados em filmes de ficgao cientifica. Esse fato faz com que perguntas, tais como:
O que nos mantém presos a Terra? Por que ndo caimos no espago? Como nascem
as estrelas? E possivel viver em marte? sejam frequentemente feitas pelos alunos em
sala de aula. Porém, na maioria das vezes, sao deixadas de lado, porque temos muita
matéria para dar e um vasto cronograma para cumprir. Com isso, deixamos escapar
uma grande chance de conquistar o interesse dos alunos, aproveitando sua
curiosidade para favorecer os processos de ensino de aprendizagem dos conteudos
de fisica.

Neste trabalho, defendemos a ideia associar temas abordados na OBA aos
conteudos presentes nos livros didaticos, para tentar responder essas e outras
perguntas como como forma de tornar o ensino de fisica um pouco mais atrativo para

os estudantes.
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4 METODOLOGIA

O ensino baseado em problemas (EBL) é uma abordagem educacional que
coloca os alunos no centro do processo de aprendizagem. Em vez de utilizar métodos
tradicionais de ensino, essa metodologia envolve os alunos na resolugao de
problemas do mundo real. Os estudantes trabalham em grupos para identificar e
analisar problemas, formulam perguntas, realizam pesquisas e desenvolvem
solucdes. Esse método enfatiza o desenvolvimento de habilidades de resolucédo de
problemas, colaboragao, pensamento critico e aplicagao pratica do conhecimento.

Para aplicar essa metodologia € necessario que os alunos tenham
conhecimentos prévios do tema de estudo. Para a proposta didatica que
desenvolvemos para este trabalho os alunos precisariam ter conhecimentos basicos
sobre leis de Newton, forca resultante, movimento circular uniforme, bem como sobre
as propriedades dos planetas, como raio, massa, distancia do Sol etc.

Na maioria dos livros didaticos utilizados nas aulas de fisica, esses conteudos
sao abordados no primeiro ano do ensino médio. Varios desses assuntos podem ser
facilmente relacionados com astronomia e astronautica, como, por exemplo:

e Gravitagao: As leis de Kepler; Universalidade das leis de Kepler; Lei de
Newton da atragcdo das massas; Satélites; Estudo do campo gravitacional
de um astro e Variagao aparente da intensidade da aceleracao da gravidade
devido a rotagdo do astro.

e Movimentos em campo gravitacional uniforme: Aceleragdo de um corpo em
movimento livre; Campo gravitacional uniforme; Movimento vertical em
campo gravitacional uniforme; Propriedades do movimento vertical e
Movimento parabdlico em campo gravitacional uniforme.

Conteudo do 2° e do 3° ano, como termologia, termodindmica, Optica,
eletricidade e magnetismo, também sao importantes para a compreensao dos
fendmenos estudados em astronomia e astronautica.

Dessa forma, consideramos importante que os professores tenham cuidado em
identificar quais conceitos e teorias sdo necessarios para a resolugao dos problemas
que serao propostos e, dessa forma, garantir que os alunos tenham uma

compreensao minima desses conceitos antes de aplicar a metodologia.
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4.1 O CONTEXTO DA ORGANIZACAO DO TRABALHO

Conforme indicado na introdugado, nosso estudo partiu da hipétese de que a
participacdo na Olimpiada de Astronomia pode ser uma forma eficaz de aumentar o
interesse e 0 engajamento dos alunos nas aulas de fisica, estimulando o aprendizado
e o desenvolvimento de habilidades tedricas e praticas.

Para isso, em 2022, ainda no periodo da pandemia da Covid-19, organizamos
um Clube de Astronomia, que funcionaria de forma remota, com o objetivo de preparar
estudantes para participarem da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica.

A instituicdo escolhida foi uma escola de ensino fundamental e médio da cidade
de Trés Rios-RJ, na qual o pesquisador era docente naquela época. O convite para
participagédo no clube foi feito uma turma do 1° ano do ensino médio. Inicialmente, os
alunos se mostraram muito receptivos a ideia e a diregao da escola também apoiou o
trabalho se propondo a fornecer os materiais e recursos necessarios para as aulas.

O cronograma de atividades foi organizado da seguinte forma:

1. Apresentacéo da proposta do clube e convite para participar.

2. Preenchimento de um formulario on-line.

3. Encontros sincronos (virtuais) — Foram seis encontros, um para cada tema

proposto.

4. Encontros presenciais — Foram previstos trés encontros, ja no retorno das

atividades presenciais, para construgédo e langamento do foguete.

5. Realizacido da Prova da OBA.

6. Discussao da prova com os estudantes.

Antes de comecgarmos os encontros da do Clube de Astronomia, foi pedido que
os alunos que se interessassem por participar da OBA respondessem um formulario
(Apéndice A) que serviu para nortear a montagem da sequéncia didatica das aulas
que seriam organizadas no Google Classroom, com discussdes sincronas no
aplicativo Discord.

Algumas questdes apresentadas no formulario visavam identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre conteudos relacionados aos temas
estudados na OBA, tais como: 9) Na sua opinido, Fisica e Astronomia estédo
relacionadas? 11) Quais movimentos da Terra vocé conhece? 12) Cite o nome dos

planetas que vocé conhece. 14) Qual é a forca que nos mantém presos a Terra?
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As respostas dadas pelos estudantes a estas e outras questdes nos auxiliaram
na escolha e organizagao dos temas que seriam abordados nos encontros sincronos
virtuais. Esses encontros ocorreram de forma quinzenal e cada um deles era orientado
por uma questao/problema norteador. Na ultima atividade dos encontros sincronos,
os estudantes seriam desafiados a fazer o langamento de um foguete virtual por meio
do aplicativo Rocket. A seguir apresentamos os tépicos organizadores dos encontros
sincronos.

e O que nos mantém presos a Terra? Por que ndo caimos no espaco?

e Como o movimento dos planetas influéncia nas nossas vidas?

e Como nascem as estrelas?

e E possivel viver em Marte? Como podemos chegar 14?

e Existem satélites Brasileiros?

e Simulagao de langamento de foguete.

A descricao completa da proposta didatica encontra-se no Apéndice B desta
dissertacdo. Também foram previstos trés encontros presenciais, quando houvesse a
liberagao para este tipo de atividade, em que os alunos ficaram incumbidos de montar
e langar um foguete impulsionado por propelente sélido. O desafio era conseguir fazer
o foguete atingir o maior alcance possivel.

Para cada um dos topicos foram disponibilizados, previamente, materiais para
leitura e videos para serem assistidos antes dos encontros. Durante alguns encontros
era solicitado aos estudantes que respondessem um formulario com algumas
questdes sobre o tema da aula. A partir das respostas, fazendo uso dos parametros
indicados na metodologia da instrugédo por colegas (IpC), decidiamos se davamos
continuidade na parte tedrica ou se retomariamos os conceitos ja abordados.

Nos encontros também eram propostos problemas para os estudantes
resolverem, tais como:

e Como calcular a velocidade de um foguete em 6rbita ao redor da Terra?
e Como se calcula a massa da Terra?

A dinamica para resolugao desses problemas seguia as orientagdes da EBP,
observando os seguintes passos:

1. Organizagéo dos alunos em grupos para discutir os conteudos do material

(textos e videos) disponibilizado previamente.
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2. Apresentagao do problema para discussao nos grupos. Cada grupo deveria
propor uma solugéo para o problema, com base nos conhecimentos que ja
possuiam e/ou pesquisas realizadas durante a discussao.

3. Acesso a informagdes sobre fendmenos e objetos reais relacionados ao
problema apresentado, como, por exemplo, informagdes sobre a 6rbita da
Estacao Espacial Internacional (/ISS-International Space Station) ao redor
da Terra. Essas informacgdes poderiam ser disponibilizadas pelo professor
ou buscadas diretamente pelos estudantes na internet.

4. Discussao e apresentagdao das solugdes propostas. Os alunos eram
incentivados a refletir sobre o processo de resolugdo do problema,
identificando os conceitos de fisica que foram aplicados, as dificuldades
encontradas e as estratégias utilizadas para supera-las.

Consideramos que essas atividades podem ajudar os alunos a desenvolverem

habilidades de resolugao de problemas, além de permitir que eles explorem conceitos
de fisica de uma forma mais contextualizada e significativa, através do estudo de um

tema interessante e atual, relacionado a astronomia e/ou astronautica.
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5 RELATO DA APLICAGAO DO PRODUTO

A aplicagao do produto ocorreu em 2022, logo apos o periodo de isolamento
social decorrente da pandemia da Covid-19. Os alunos de uma turma de 1° ano do
ensino médio, com cerca de 40 estudantes, foram convidados para participarem de
um clube de astronomia que se reuniria de forma online, quinzenalmente, as quartas-
feiras, as 19:00, no periodo de mar¢go a outubro de 2022, com duracdo de
aproximadamente uma hora por encontro. No momento do convite, pelo menos
metade da turma demonstrou interesse, mas nem todos efetivaram sua participagao,
ficando em torno de 5 a 8 alunos por encontro.

Os encontros sincronos virtuais ocorreram por meio do aplicativo Discord®.
Trata-se de uma plataforma de comunicagdo amplamente utilizada por jogadores, mas
também serve para outros propoésitos, como clubes escolares ou outros tipos de
comunidade. Ela permite fazer chamadas de voz e compartilhar midia em tempo real.
Apresenta a vantagem de que as comunidades podem ser privadas, com convites
para participacéo, ou abertas para tratar de assuntos mais amplos. Além disso, € uma
plataforma segura para atividades escolares porque oferece controle sobre com quem
vocé interage e de que forma.

Para dar suporte a estes encontros, foi criada uma sala virtual no aplicativo
Google Classroom (Figura 7). Nesta sala foram organizados as atividades e os
materiais que seriam discutidos nos encontros sincronos das quartas-feiras.

Figura 7: Print da tela inicial da sala virtual

— Astronomia e astronautica, a fisica vista de uma outra perspectiva. @ sae o

Mural Atividades Pessoas Notas

Astrorﬂﬁ% Mgﬁi@a,@f@gﬁmn@q

Nivel 4- Ensino médio ®

Fonte: acervo do autor

3 https://discord.com/
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Para que os encontros fossem guiados na perspectiva de uma participagao
ativa dos alunos, foi estabelecido o seguinte acordo, disponibilizado no mural da sala
virtual:

— “Ola, eu sou o professor Cleber e coordenarei as atividades do nosso clube. Nossos
encontros acontecerdo no seguinte formato:

e Para cada encontro teremos videos, textos e atividades para serem vistos e
lidos com antecedéncia, antes dos encontros.

e Nos encontros sincronos faremos discussées sobre o tema e as atividades
sugeridas para verificar se o tema foi entendido.

e ApoOs essa discussdo, faremos uma conversa sobre 0s pontos que se
mostrarem mais necessarios.

Sejam todos bem-vindos e contem comigo para orienta-los.
Um grande abrago!”

Antes do primeiro encontro foi enviado um formulario (Apéndice A) para saber
sobre as preferéncias dos alunos e fazer um levantamento dos conhecimentos de
fisica que eles possuiam.

A sala virtual foi organizada em seis se¢des. Cada segédo foi nomeada com
questdes e/ou temas que seriam abordados nos encontros. Antes dos encontros, era
solicitado aos estudantes que lessem os textos e assistissem aos videos
disponibilizados no classroom. A seguir faremos uma breve descri¢do do conteudo de

cada uma dessas secoes.

5.1 O QUE NOS MANTEM PRESOS A TERRA?

Nesta secao foi disponibilizado para leitura prévia o capitulo: “Fundamentos da
Histéria da Astronomia” (Canalle,1994).

No momento do encontro sincrono foram disponibilizadas duas questdes da
prova da OBA 2020 de aplicagéo direta da lei de gravitagdo universal de Newton, e
duas outras questdes, da mesma prova, envolvendo a terceira lei de Kepler. Estas
questdes foram disponibilizadas durante o encontro sincrono pelo Discord, junto com
um Google forms para que os alunos pudessem marcar as respostas.

No inicio do encontro foi solicitado aos estudantes que expusessem seu ponto
de vista em relacédo as questdes apresentadas. Os alunos disseram que as questdes

eram complicadas, mas que lembraram da equagao que haviam visto no material
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disponibilizado no Google Classroom, e que usaram as equagdes para resolver as
questodes.

Depois da discussao inicial foram propostos alguns exercicios da prova da
OBA, que abordavam o tema gravitagdo. A seguir apresentamos uma das questdes

discutidas com os alunos (OBA, 2020, Questao 11).

A Lei da Gravitagao Universal, de Isaac Newton, diz que a forga, F, entre dois
corpos de massas m1 e m2 é diretamente proporcional ao produto de suas
massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre seus
centros, ou seja:

F= G.m;;nz,onde G é chamada de Constante Universal da Gravitagao.

Terra e Vénus tém quase a mesma massa (mVénus = mTerra), mas a Terra
esta a 1 Unidade Astrondmica (UA) de distancia do Sol e Vénus esta a 0,7
UA do Sol. Assinale com um X a opgao que indica o quao maior é,
aproximadamente, a forga gravitacional do Sol sobre Vénus do que a forga
gravitacional do Sol sobre a Terra. Dica: faga a razdo entre as forgas
gravitacionais do Sol sobre Vénus e do Sol sobre a Terra.

FSol-Vénus
() FSol-Terra 0,49
( ) FSol-Vénus __
FSol-Terra
( ) FSol-Vénus _ 0’7

FSol-Terra

( ) FSol-Vénus __
FSol-Terra

Esta questao foi escolhida porque trata da forga da gravitagdo universal de
Newton no contexto das interagdes entre o Sol e os planetas do sistema solar, uma
das matérias abordadas no material que foi disponibilizado aos estudantes, para testar
se eles conseguiram entender o que foi lido, apdés uma pequena explanagéao.

Dos quatro exercicios apresentados, os alunos conseguiram resolver pelo
menos trés dando um percentual de 75%. Neste caso, conforme recomenda a teoria
de instrugdo por pares de Erik Mazur (1997), poderiamos passar para o proximo
tépico.

Logo depois foi discutido com os estudantes os pontos que ainda ndo estavam
claros, como, por exemplo, quais eram as massas envolvidas, qual distancia deveria

ser usada e as unidades de medida que estavam presentes nos exercicios.
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Os alunos gostaram da forma como o conteudo foi apresentado. Destacaram a
forma de abordagem e a utilizagdo da plataforma “Discord”, que havia sido sugerida
por eles mesmo. Alguns ja a conheciam, por se tratar de uma plataforma muito usado
por quem gosta de jogos online. Foi como se tivesse ocorrido uma troca de ambientes.
Agora era o professor que estava no ambiente dos estudantes, e ndo como na escola
em que eles sempre estdo no ambiente do professor.

Os alunos salientaram que na plataforma tinham mais liberdade para discutir e
perguntar sem que fossem julgados pelos colegas, pois podiam fazer perguntas
diretas sem que os demais vissem suas duvidas. Também podiam discutir o conteudo
entre eles, sem a interferéncia de outras pessoas. De maneira informal estavam
discutindo a matéria, fora de um ambiente de sala de aula, uma conversa sobre
assuntos legais e sem serem testados com provas testes, até os exercicios ocorriam

de forma mais dinamica.

5.2 COMO O MOVIMENTO DOS PLANETAS INFLUENCIA NAS NOSSAS VIDAS?

Para este encontro foi disponibilizado no Classroom um material, na forma de
slides sobre o sistema solar foi cedido pelo Professor Dr. Othon Cabo Winter, do
Grupo de Dinédmica Orbital & Planetologia da UNESP - Guaratingueta, durante um
curso realizado no CEPTEC em 2006. A Figura 8 mostra alguns exemplos desses

slides.
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Figura 8: Exemplo de slides sobre o sistema solar

O Sistema Solar

Cthon Cabo Winter

Grupo de Dindmdca Orbital & Planctologia
UMESP - Guaratinguetd

Tamanhos dos Planetas Tamanhos dos Planetas

Fonte: Prof. Dr. Othon Cabo Winter. CEPTEC, 2006.

Também foram disponibilizados, com antecedéncia de uma semana, dois
videos do Youtube:
e Cosmos Carl Sagan — Episadio 03: A Harmonia dos Mundos* Dublado HDe.
e ISAAC NEWTON - Documentario (1995)°, com a indicagdo de os alunos
assistirem do minuto 24:11 até 30:32.
No encontro sincrono, fizemos quinze minutos de discussao sobre os slides.
Os alunos disseram que as imagens eram muito intrigantes, principalmente dos slides
que mostravam a proporgao entre Sol, Terra e os outros planetas. Para alguns, o Sol
era muito maior do que eles imaginavam.
Depois os alunos comentaram sobre os videos do Youtube, somente trés deles,
entre os 5 que que participaram do encontro sincrono, conseguiram assistir aos videos
e expuseram seus pontos de vista. Solicitei que os demais nao deixassem de assisti-

los, pois eram muito interessantes.

4 Disponivel em: https://youtu.be/DUnSxU1cxC0O
5 Disponivel em: https://youtu.be/JOfs6K4sFac
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O video do Carl Sagan foi o mais comentado, pois, de certa forma, € um video
mais atraente aos olhares dos jovens. Eles queriam saber mais sobre astrologia e as
constelagdes e como podem, ou nao influenciar as suas vidas, também comentaram
sobre os absurdos acontecidos e comentados por Carl Sagan sobre as pessoas que
foram julgadas hereges e foram condenados a morte por enforcamento ou na fogueira.
Comentei sobre Giordano Bruno, fildsofo e matematico italiano que, em 17 de
fevereiro de 1600, foi queimado vivo na fogueira por defender que em torno de cada
estrela teriam planetas orbitando em volta delas. Pela reacdo dos alunos, deu para
perceber que eles ficaram extremamente impactados com a forma que os ditos
“hereges” eram tratados pela igreja.

Neste dia ndo fizemos exercicios, mas a pergunta norteadora desse encontro
foi discutida, destacando a perplexidade dos alunos: “Como pode? ...Por causa disso,
ele foi para fogueira?” “Nao é possivel que ainda tem gente que acredita em
astrologia?”. A nogao de como se da a passagem e a contagem do tempo pelas

estrelas e pelos movimentos de rotacéo e translagao da Terra, também foi discutida.

5.3 COMO NASCEM AS ESTRELAS?

Neste encontro os alunos ainda estavam bastante impactados com a discussao
que fizemos no encontro anterior e queriam saber mais sobre a histérica da
astronomia. Novamente, apenas 5 alunos compareceram ao encontro sincrono. A
turma estava com muitos trabalhos entregar e a época das provas estava se
aproximando.

No Google Classroom foi disponibilizado um material, na forma de slides, sobre
a Estrutura e Evolugéo Estelar, do professor Dr. Marcelo Borges Fernandes,
disponibilizado no Minicurso CESAB (Comissao de Ensino da Sociedade Astronémica
Brasileira) em 2006; e outro sobre o SOL, do Professor Dr. Francisco Fernandes,
disponibilizado na XXXIl Reunido da SAB em ATIBAIA-SP — 2006. As Figuras 9 e 10

mostram exemplos desses slides.



Figura 9: Exemplo de slides sobre estrutura e evolugao estelar

- 4R = We

Minicurso CESAB 2006

Pldisdss agln-mu'l:‘ln m,n:.

- ¢

Nela: rermanescents de supsrmova

Fonte: Prof. Dr. Marcelo Borges Fernandes (Minicurso CESAB, 2006) 4 HF

Figura 10: Exemplos de slides sobre o Sol

O SOL MUDA?

. : Ilr? |
T » % e
“:,3 ¥ o :

_—7 . emMe

Francisco Fernandes
XXXII Reunido da SAB
ATIBAIA — 2006
QUAIS A‘S PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS DO SOL?

POR QUE ESTUDARO SOL ?

0O Sol afeta efetwan'_lente nossas vidas na 1,989 x 1030 ~333.000 massas terrestres
Terra e todo o Sistema Solar. | 696.000 km ~ 109 raios terrestres

A atividade solar afeta o clima. e Cam =
11,496 x 108 km  ~150 milhdes de km
13,9 x 1026 watts
| Efetiva: 5700 K Central: 15.000.000 K
Corca Gu 4.3 bithes de anos
O Sol é a estrela mais proxima. leav

Equador: 25,67 dias  Pélos: ~30 dias

O Clima Espacial afeta a Terra.

O Sol é um Laboratorio.

Fonte: Prof. Dr. Francisco Fernandes (XXXIl Reuniao da SAB, ATIBAIA-SP — 2006)
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Foi sugerido também que os alunos assistissem ao video: “De Poeira Estelar a
Supernovas: O Ciclo de Vida das Estrelas®”, do canal “Ciéncia todo Dia”.

No encontro discutimos sobre os slides que tratavam da evolugao estelar e
falamos também sobre as ondas eletromagnéticas e o espectro da luz do Sol; sobre
como podemos saber de que sao feitas as estrelas. Comentamos também sobre as
astrbnomas Annie Cannon (1863-1941) e Antdnia Maury (1888-1933), cujos estudos
trouxeram contribuigdes importantes para compreensao da evolucio estelar, e depois
discutimos sobre o video.

Os alunos conseguiram descrever desde o nascimento até a morte de uma
estrela, disseram até que parecia mais quimica do que fisica, conseguiram descrever
a formacao de materiais mais pesados nas supernovas como o ouro (Au), o chumbo
(Pb) e uréanio (U).

5.4 E POSSIVEL VIVER EM MARTE? COMO PODEMOS CHEGAR LA?

Para esse encontro foram indicados dois videos do Youtube. Um sobre como
o ser humano poderia viver em Marte: “O que falta para o homem chegar a Marte?”
do Canal VEJA Explica’ e outro sobre “Como tornar MARTE habitavel? com lberé e
Castanhari®”, do Canal Nostalgia.

Novamente tivemos um numero reduzido de alunos, somente cinco
participaram do encontro sincrono. Conversamos um pouco sobre a possibilidade de
o0 homem viver em marte e depois assistimos juntos aos dois videos, pois nenhum
deles havia conseguido assistir aos videos antes do encontro.

Depois de assistirmos aos videos os alunos falaram de suas ideias para chegar
a Marte, uma delas era ir com uma nave a vela solar que eles viram na internet e outra
com um motor de dobra do Elon Musk. Fizemos uma pesquisa na hora sobre esses
dispositivos e ficamos discutindo sobre o assunto, mesmo nao sabendo ao certo da

pertinéncia ou nao desses artefatos.

6 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=1wPSGIV84al&authuser=1
7 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=FvRW09zAU8U&authuser=1
8 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=DAyKegm2 uc&authuser=1
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5.5 EXISTEM SATELITES BRASILEIROS?

Para este encontro, indicamos para leitura prévia uma pagina do INPE que
explica como os satélites funcionam?®.

Tivemos a presencga de 7 alunos no encontro sincrono. Fizemos uma conversa
sobre as informagbes disponiveis na pagina do INPE. Alguns alunos ficaram
surpresos com o fato de o Brasil ter seus proprios satélites na érbita da Terra, e com
suas aplicagdes no dia a dia. Aproveitamos para mostrar para eles a seguinte noticia

publicada na revista Galileu:

O pais tem hoje trés tipos de satélites no espacgo: os de coleta de dados,
identificados pela sigla SCD; os de sensoriamento remoto da linha CBERS,
uma parceria com a China que completou 31 anos em 2019; e um
geoestacionario de defesa e comunicagao estratégica (SGDC), langado em
2017 junto com a Francga. (Revista Galileu, 2020).

Este encontro foi um pouco mais curto que os demais, devido a outros

compromissos dos alunos e do proéprio professor.

5.6 SIMULACAO DE LANCAMENTO DE FOGUETE

Para o ultimo encontro sincrono, foi solicitado aos alunos que fizessem a
simulagdo do langamento de um foguete utilizando no programa OpenRocket'® (Figura
11). O link foi disponibilizado no Google Classroom para que eles acessassem e
executassem a simulacéo antes que participassem efetivamente da confeccdo de um

foguete com propelente.

9 Disponivel em: http://www.inpe.br/faqg/index.php?pai=4
10 Disponivel em: https://openrocket.info/. Acesso: 25/07/2022.
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Figura 11: Aplicativo de simulacao de langcamento de foguetes

- OpenRocket /&

Construir foguetes.melhores

l = Bai aWindows | . | Outros sistemas operacionais v

Tudo o que voceé precisa para projetar,
simular e voar foguetes melhores

ket é um simulador de foguete modelo gratuito e

nstrui-

Fonte: acervo do autor

Ap0s a disponibilizagdo do programa OpenRocket, foi dado um prazo de duas
semanas para que os alunos dessem retorno da simulagdo, mas nenhum deles deu
retorno.

Ficamos frustrados com o fato de os alunos ndo terem utilizado o simulador
virtual. Quando perguntados no encontro sincrono que antecedeu a constru¢cao do
foguete real, os alunos relataram que nao tiveram tempo para usar o programa.
Entendemos que deveriamos ter insistido um pouco mais. O site do OpenRocket &
uma diversao a parte, pois fornece um simulador de langamento de foguetes gratuito
que permite fazer simulagbes com varios tipos de configuragbes e parametros

diferentes antes de se fazer o langamento do foguete de propelente real.

5.7 LANCAMENTO DE FOGUETES COM PROPELENTE

Ao término dos encontros sincronos na plataforma Discord, foram programados
trés encontros presenciais com a finalidade de construir e lancar os foguetes com
propelente. Esses encontros ocorreram no horario regular das aulas da turma do 1°
ano do ensino médio, pois tinhamos duas aulas seguidas toda sexta-feira. Foram
separadas trés sextas-feiras para podermos fazer a construcdo e o langcamento do

foguete.
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Para construcéo e langcamento do foguete foram necessarios os seguintes
materiais:

— Uma garrafa pet pequena de 500ml ou 600ml,
— Ignitor elétrico ou squib

— Acucar de confeiteiro

— Fertilizante de Nitrato de Potassio de concentragdo 12 — 00 — 45
— Tudo de pvc de 20mm de diametro.

— Tudo de pcv de % polegada

— Cartolina

— Fita adesiva

— Barbante

— Balanga de precisao

— Moedor de café

— Baldo de festa

— Haste de ferro lisa de aproximadamente 1,2m
— Pilha de 9V.

A escola se dispds a pagar todo material necessario para o langamento e
construcéo do foguete. Compramos todo material e, ao final, ainda sobrou um pouco
de material que podera ser utilizado em outros langamentos futuros, se ficarem bem
armazenados, ndo sendo expostos a unidade, luz e calor. Para isso, seguimos as
orientagdes disponiveis na pagina da OBA"".

No primeiro encontro os alunos fizeram o corpo dos “motores” do foguete e
cortaram os canos (Figura 12). Ao final, foi feito o levantamento dos materiais que
ainda estavam faltando e identificamos o que cada um poderia trazer para o préximo
encontro. O agucar de confeiteiro foi pesado e coado. Para o préximo encontro ficou
de responsabilidade de alguns alunos trazer potes para colocar separadamente o

acucar de confeiteiro, o fertilizante e a mistura desses dois ingredientes.

1 http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=11&pag=conteudo&m=s
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Figura 12: Estudantes cortando os canos de PVC para fazer o “motor” do foguete

Fonte: acervo do autor

O motor foi feito de cano pvc preenchido com uma mistura de 35g agucar de
confeiteiro coada e 65g de fertilizante moido em um moedor de café para que a
mistura pudesse ficar bem homogénea. Essa mistura foi socada por gravidade através
de um cano mais grosso que o do motor. Para isso, o motor € colocado dentro do cano
de % de polegada, com aproximadamente 1,2m de comprimento e solto para cair e
atingir o chao, depois € puxado para cima e repete-se o processo por quase 10min
para que o propelente figue bem socado, como mostrado na Figura 13.

Figura 13: Dispositivo para socar a mistura do propelente

Fonte: Imagem capturada do video 212 - carregamento do motor da OBA™?

2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Dfe2eF72smU&t=868s&ab channel=OBA-
MOBFOG
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De acordo com o regulamento da MOBFOG", o foguete com motor de
propelente solido devera ser construido com garrafa PET de 500 ou 600 ml. O motor
de propelente solido usado neste foguete podera langa-lo, obliquamente, até 100 m
de distancia do ponto de langamento.

Durante a confecgdo do corpo do motor ouvimos a seguinte frase de um dos
estudantes: “Isso sim é que € sala MAKER eu estou realmente colocando a mao na
massa”. Era muito perceptivel a satisfagao dos alunos e o empenho deles nas tarefas,
tanto que ficamos sem luz na sala e, mesmo assim, preferiram continuar os trabalhos
para nao ficarem com muitas tarefas para o préximo encontro.

O segundo encontro acabou ndo acontecendo devido a um evento que ocorreu
na escola e impossibilitou que usassemos alguma sala de aula na parte da tarde. Com
isso, o término da confeccédo e o langamento do foguete ficaram para o terceiro e
ultimo encontro.

Para o terceiro encontro presencial tivemos dificuldade para conseguir dois
materiais, que foram excepcionalmente mais dificeis de se encontrar: o SQUIB
(fésforo elétrico) e o fertilizante 120045. Estes materiais acabaram sendo comprados
pela internet. A descrigdo dos materiais e 0 passo-a-passo da montagem do foguete
estao disponiveis no apéndice B do manual do produto do educacional vinculado a
este trabalho.

Apesar de nem toda a turma estar participando dos encontros do Clube de
astronomia, todos os alunos foram convidados a ajudar na finalizagdo montagem dos
motores e dos foguetes. A turma foi separada em grupos para execugao das diversas
tarefas, tais como: a preparacao do propelente (Figura 14) e a montagem dos foguetes
(Figura 15).

13 Disponivel em: http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=11&pag=conteudo&m=s
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Figura 14: Estudantes preparando o propelente dos foguetes
K 1

Fonte: acervo do autor

Figura 15: Estudantes preparando o “motor” do foguete para receber o combustivel

Fonte: acervo do autor

Conversei com a turma e expliquei que o nosso desafio seria fazer o foguete
atingir o maior alcance possivel. Concluimos a confecgdo de dois motores para os

foguetes e montamos dois foguetes, mas apenas um foi utilizado (Figura 16).
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Figura 16: Imagem do foguete construido pelos alunos

Fonte: acervo do autor

5.7.1 O Langamento do Foguete

O langcamento do foguete foi feito em uma regidao do municipio que tem uma
grande area livre e sem perigo de atingir alguém. Preparamos todos os
procedimentos, locais de seguranca e a divisdo de tarefas. A Figura 17 mostra os

estudantes fazendo a medicac&o do &ngulo de langamento.

Figura 17: Estudantes medindo o angulo de langamento do foguete

Fonte: acervo do autor
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Partimos para fazer o primeiro langamento, porém, o foguete ndo subiu. Foi
uma grande decepg¢do para os alunos, mas também um grande aprendizado para
todos. Solicitei aos estudantes que analisassem com calma o que estava acontecendo
e percebemos que o problema estava na haste guia do foguete, que era muito aspera,
e, por isso, estava fazendo o foguete perder velocidade na hora do langamento.
Estavamos usando um vergalhao de ferro de construgao de 5/8 que foi lixado, mesmo
assim nao foi o suficiente para diminuir o atrito. Esta falha foi uma excelente
oportunidade para observamos na pratica a aplicagdo de um conteudo que ja havia
sido estudado pelos alunos.

Para nossa sorte uma aluna entrou em contato com seu pai, que prontamente
nos socorreu com uma haste mais lisa e n&do muito rigida, que serviu para o nosso
segundo langamento. Passamos um pouco de 6leo para diminuir ainda mais o atrito e
facilitar o processo langamento.

Na hora do segundo langamento, com tudo preparado, fizemos a contagem e
os préprios alunos sugeriram que mudassemos o grito para dar sorte:

—9,8,7,6,5,4,3,2,1 — “Ao infinito e além!”

Desta vez, o foguete foi langado como haviamos planejado. Foi uma grande
euforia que contagiou a todos os presentes e também para os que estavam
acompanhando por meio de uma LIVE organizada pelos préprios estudantes em uma

rede social (Figura 18).

Figura 18: Transmiss&o do langamento do foguete por uma rede social

Fonte: acervo do autor
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Nem todos os alunos puderam acompanhar o langamento ao vivo. Mas, o fato
de este ter sido filmado e compartilhado nas redes sociais dos alunos fez com que
praticamente toda a turma pudesse acompanhar o langamento pelo celular. A
empolgacéo de todos era contagiante, inclusive do professor, os alunos falavam que
queriam langar outros foguetes, queriam fazer um outro foguete com tamanho
diferente.
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6 ANALISE E RESULTADOS

A intencdo do trabalho foi fazer com que os alunos se interessem mais pelos
assuntos relacionados a fisica utilizando temas de astronomia e a astronautica,
presentes na OBA, como forma de promover o engajamento dos estudantes. Nesta
analise vamos nos pautar na evolugdo do projeto do Clube de Astronomia, na
participacado dos alunos e em suas percepgdes durante os encontros.

A organizagao dos temas propostos tomou por base assuntos que os alunos ja
se mostraram interessados, relacionados tanto a astronomia quanto a astronautica.
Os encontros foram planejados de forma que os alunos pudessem aprender sobre os
temas de fisica sem falar propriamente que era fisica que eles estavam estudando.
Usando essa estratégia, primeiro apresentamos a astronomia e a astronautica, e s6
depois apresentamos a fisica que estava envolvida em cada tema ou pergunta
norteadora dos encontros.

Esta analise esta dividida em trés partes. Primeiramente vamos apresentar
alguns resultados do formulario que os estudantes responderam (Apéndice A) antes
de iniciarmos os encontros sincronos virtuais. Depois apresentaremos uma analise
dos resultados das atividades do Clube de Astronomia, desenvolvidas no aplicativo
Discord e na sala virtual, criada no Google Classroom. Por fim apresentaremos a

analise da etapa da construgao e langamento do foguete.

6.1 ANALISE DAS RESPOSTAS DO FORMULARIO

Conforme apresentado no Cap. 4, apos o convite para participacdo no Clube
de Astronomia, os estudantes foram solicitados a responderem um formulario cujo
objetivo era fazer um levantamento dos interesses e dos conhecimentos prévios que
eles ja possuiam a respeito dos temas que seriam abordados. O formulario foi
respondido por 15 estudantes. A seguir apresentamos os resultados, sistematizados
em graficos organizados por grupos de questoes.

A questado 2 (O que vocé mais gosta em astronomia?). O Grafico 1 apresenta

um resumo sistematizado das respostas dos estudantes.
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Grafico 1: Sistematizacao das respostas dadas a questao 2

Contagem de Aluno por Questao2

=

0 . . .

admiragdo buracos curiosidade estrelas foguetes planetas
negros

Fonte: autoria prépria

Podemos observar que grande parte dos alunos gostariam de participar do
Clube por causa da curiosidade ou para saber sobre planetas ou estrelas, o restante
tem interesse em buracos negros, foguetes ou simplesmente por admiragéo.

Na questao 3, os estudantes foram inquiridos sobre (O que vocé mais gosta em

astronautica?).

Grafico 2: Respostas dadas a questédo 3

Contagem de Aluno por Questao3
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w

N

=

0 H EH BN

foguetes inovagao Onibus espacial satélites (vazio)
tecnoldgica

Fonte: autoria propria
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O interesse em astronautica se deu, em grande parte, devido a inovagao
tecnolégica ou aos foguetes. Também foram indicados interesses por énibus espacial
e satélites. Um aluno ndo respondeu.

O Grafico 3 mostra a sintese das respostas dos estudantes a questdo 7, que

procurou averiguar as areas de interesse dos estudantes que participam da OBA.

Grafico 3: Areas de interesse dos estudantes que participam da OBA

Contagem de Aluno por Questao?

4,5

3,5

2,5
1,5
0

Biologia Fisica Historia Mecanica quimica (vazio)

w

N

[N

v

Fonte: autoria propria

A maioria dos estudantes que se interessaram pela OBA tem interesse também
pela fisica. Porém, observa-se ha também um numero significativo de alunos com
interesse em historia. Esse fato nos chamou a atengao, porque, geralmente, os alunos
que se interessam pela area de ciéncias humanas nio se interessam muito por temas
de ciéncias e tecnologias. Isso mostra o quao atrativo sdo os temas de astronomia e
astronautica.

Por outro lado, o resultado da questao 08 (Grafico 4) refor¢a a ideia de que os
estudantes que participam ou se interessam pela OBA sao estudantes que gostam do

conteudo de fisica.
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Grafico 4: Resultado da questao 08

Contagem de Aluno por Questao8
16
14
12

10

|
0

nao sim

Fonte: autoria propria

Quanto a relacdo entre fisica e astronomia, quase todos os alunos
consideraram que sdo areas do conhecimento intimamente ligadas. Algo que ja era
esperado. Mas, conforme pode ser observado no Grafico 05, ha alunos ligam a

astronomia a tecnologia e por isso a fisica, outros ligam a ficgao cientifica.

Grafico 5: Relacao entre fisica e astronomia

9) Na sua opinido, Fisica e Astronomia estdo relacionadas?

15 respostas

3

1(6.7%) 1(67%) 1(6,7%) 1(8.7%) 1(6,7%) 1(6,7%) 1(67%) 1(6.7%)

0
Atecnologia e de... Com certezameu... Eutenho certeza... Sim, completamente Sim, posigoes, for... sim, pois...
Claro que sim De uma certa ma... Sim Sim, porque o con... sim

Fonte: autoria propria

Quanto aos movimentos da Terra que os alunos conhecem, a maioria indicou

que ja conhecia os movimentos de rotacdo e de translagdo, dois alunos citaram
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também o movimento de precesséo, e apenas um citou, além desses, 0 movimento

de nutacéo (Gréfico 6).

Grafico 6: Movimentos da Terra que os alunos ja conheciam

11) Quais movimentos da Terra vocé conhece?

15 respostas

4

2(13,3%)

1(6,7%) 1(6,7%) 1(6,7%) 1(6,7%) 1(6,7%) 1(6,7%) 1(6,7%) 1(6,7%) 1(6,7%)
1 | | | | | | |

Rotagao Rotagao e transla... Rotacao, translag... Transigdo, Rotaga... rotagdo e translagdo translag...
Rotacdo e Transla... Rotagdo, translac... Rotacfo translagi... Translagdo erota... rotago, translaga...

Fonte: autoria propria

Sobre os planetas conhecidos do sistema solar (Grafico 7), apenas dois alunos

citaram os planetas andes Ceres e Plutao.

Grafico 7: Planetas conhecidos do sistema solar

12) Cite o nome dos planetas que vocé conhece.
15 respostas

2
2 (13—,3%)

1(6,7%)1 (6,7%) 1 (6,7%) 1 (6,7%) 1 (6,7%)1 (6,7%) 1(6,7%)1 (6,7%) 1 (6,7%) 1 (6,7%)1(8,7%) 1 (6,7%)1 (6,7%)
| | | |

1

0
Marte, jupiter, saturno, urano,...  Mercurio, Vénus, Marte, Terra,...  Terra, Marte, Japter, Saturno,... mercurio, venus , terra ...

Mercirio, Venus, Terra, Marte,... Mercurio, Vénus, Terra, Marte,...  Terra, marte, saturno, netuno,...

Fonte: autoria propria

Quanto a forga que nos mantém “presos” a Terra, todos indicaram se tratar da
forga gravitacional, com algumas variagdes na nomenclatura, conforme mostrado no
Grafico 8.
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Grafico 8: Forca que nos mantém presos a Terra
14) Qual é a forga que nos mantém presos a Terra?
15 respostas

8
5(33,3%)

2 (13,3%)

1(67%) 1(67%) 1(67%) 1(67%) 167%) 1(67%) 1(67%) 1(6.7%)

0
A forga gravitacional. ~ Forca da gravidade Gravidade a gravidade forga gravitacional
A gravidade Forga gravitacional. Gravitacional forga da gravidade gravidade

Fonte: autoria propria

Fazendo uma analise geral das respostas dos estudantes, percebe-se que a
maioria é constituida por alunos que gostam mais das ciéncias do que de outras
matérias. Nesse sentido, entendemos que a estratégia do Clube de Astronomia nao
foi muito eficiente em atrair aqueles estudantes que nao gostam de fisica. Porém é
importante notar que ha alguns alunos que declararam que sua matéria preferida era
Histdria, indicando ser este um conteudo interessante para se desenvolver atividades

interdisciplinares com o conteudo de fisica.

6.2 ANALISE GERAL DOS ENCONTROS VIRTUAIS

Conforme ja relatado, os encontros sincronos do Clube de Astronomia,
ocorreram por meio do aplicativo Discord. No inicio tivemos uma participagdo mais
efetiva dos estudantes. Dos 15 que responderam o formulario, 12 participaram do
primeiro encontro. Depois tivemos uma rotatividade grande de alunos com cinco
participantes mais efetivos e 3 ou 4 que se revessavam entre os encontros.

Entendemos que essa baixa participagdo pode ter sido influenciada
diretamente ao fato de estarmos no periodo de transigao para o retorno das atividades
presenciais, apos o isolamento social provocado pela pandemia da Covid-19. Nos
parece que muitos estudantes ja estavam cansados do uso de tela, devido ao longo

periodo de estudos remotos por que passaram.
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Ao final das atividades solicitamos aos alunos que dessem um depoimento
sobre a experiéncia de ter participado desses encontros. A seguir transcrevemos

alguns desses depoimentos.

Elas entao, foram muito boas, porque faz a gente enxergar a fisica de uma
forma diferente, de uma forma mais prética (A1).

As aulas foram muito produtivas, para que a gente conseguisse entender
mais os fenbmenos astronémicos da atualidade e, além disso, desenvolver-
se nessa habilidade manuais com projetos como foguetes. (A2)

Os encontros fizeram com que nds tivéssemos uma base muito boa tanto
para o primeiro ano, quanto para o restante do ensino médio. (A3)

Esses encontros no ajudaram a instigar nossa curiosidade sobre a fisica e
como ela funciona na pratica, ajudou também para termos uma compreensao
maior e um aprofundamento nos fenémenos astronémicos, ainda mais 0s
atuais e que na escola quase néo é visto. (A4)

Por esses relatos, podemos observar que, para os alunos participantes, a
experiéncia foi considerada muito boa. Observa-se também um destaque para uma
compreensao melhor dos fenbmenos astrondmicos. Infelizmente, apenas estes quatro
alunos deram seus depoimentos. Foram feitos aos outros estudantes, mas sem
sucesso.

No decorrer das aulas, na escola fiquei satisfeito com o aumento do interesse
dos alunos que participaram em algum momento dos encontros do Clube,
comparando com os alunos que nao quiseram participar de nenhum encontro. Foi
perceptivel a melhoria do desempenho de alguns nas provas de fisica.

Notamos também um maior interesse pela parte pratica do projeto. Quando
voltamos a falar de langamento do foguete os alunos se mostraram mais animados

novamente.

6.3 ANALISE DA ETAPA DE CONSTRUCAO E LANGCAMENTO DO FOGUETE

Conforme ja descrito, para esta fase foram previstos trés encontros presenciais,
porém, por questdes adversas, s6 conseguimos realizar dois encontros.

Posso afirmar, com certeza, que os encontros presenciais para a montagem do
foguete foram os que mais provocaram o engajamento dos estudantes. Os alunos
ficaram mais empolgados e isso era expresso em suas falas: “eu gosto de aprender
fisica é assim”, “toda aula tinha que ser foram da sala”, “aula assim é que maker de
verdade”. Essa empolgagao ocorreu até mesmo com os alunos que nao participaram

dos encontros do Clube no Discord.
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Esses encontros ocorreram na parte da tarde, no contraturno escolar, e mesmo
assim a assiduidade foi muito maior que os encontros virtuais.

O fato de o primeiro langamento ter dado “errado” produziu um momento muito
proficuo de aprendizagem. A decepgdo dos alunos foi muito perceptivel, mas logo
foram se ajuntando para tentar descobrir 0 que havia dado errado. Foi um momento
em que eles ficaram concentrados e conseguiram elaborar a hipotese de que a falha
poderia ter ocorrido em fung&o do atrito. O “famigerado atrito”, que tanto haviamos
falado em aulas anteriores e que nao fora abordado no Clube de astronomia.
Consideramos este um momento singular da metodologia de aprendizagem baseada
em problemas. Naquele momento os alunos tiveram a oportunidade de lidar com um
problema real.

Para mim, enquanto professor da turma, o langamento do foguete foi a melhor
parte da sequéncia didatica, pois néo estavamos preocupados com diarios, provas,
testes ou qualquer outra burocracia escolar, mas, sim, com o objetivo de construir e
langar o foguete. O processo de ensino aprendizagem se tornou algo muito prazeroso
e significativo, tanto para mim, quanto para os alunos que ficaram extasiados com a
subida tao esperada do nosso foguete.

Este evento foi tdo significativo, que apds langcamento do foguete alguns alunos
que nao estavam participando dos encontros do Clube, quiseram participar. Apos a
prova da OBA, os encontros online continuaram a acontecer uma vez ao més. Porém,
a partir do més de outubro, eu sé usava o Clube para mandar noticias sobre temas
interessantes, relacionados a astronomia e astronautica para eles lerem no Discord.
Neste periodo, os alunos e professores ja estavam focados na preparagéo para o

PISM, que ¢é o vestibular seriado da UFJF, que a maioria participa.
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7 CONCLUSAO

Quando comecei este trabalho tinha a intengdo de aumentar o engajamento
dos alunos no aprendizado de fisica através do ensino de astronomia e astronautica.
Um clube de astronomia e astronautica foi criado, no formato online, para que fosse
mais facil de realizar os encontros com os estudantes para tratar dessa tematica.
Apesar de um numero significativo de estudantes ter manifestado interesse pelas
atividades do clube, poucos participaram efetivamente. Tivemos em torno de 5 a 8
participantes por encontro. Apesar de eu ter enfatizado a importancia de trabalhos
desenvolvidos por mulheres nesta area, apenas uma aluna teve uma participagao
mais efetiva durante as aulas online, indicando que o interesse pela fisica ainda é
predominantemente masculino, ja nas presenciais outras alunas quiseram e se
propuseram a ajudar.

O Clube de Astronomia permitiu explorar ndo sé temas especificos da area,
mas também conteudos recorrentes no curriculo de fisica do ensino médio, como
forca de atracdo gravitacional, principio da inércia e forca de atrito, no dia do
langamento do foguete.

O uso de ferramentas como o Google Classroom facilitou o compartilhamento
de materiais e propiciou um melhor planejamento dos encontros para os alunos, por
meio de questdes norteadoras que, de certa forma, indicavam os objetivos de cada
encontro.

Tivemos a oportunidade de trabalhar com a metodologia do ensino baseado
em problemas (EBP) e a teoria de Instrugdo por Pares dentro de um ambiente virtual.
Tudo foi programado para que os encontros ficassem mais fluidos. Os materiais, em
forma de videos e em formato digital, foram disponibilizados com antecedéncia para
que os alunos pudessem ter conhecimento antes para discutir durante os encontros
do clube. Também foi disponibilizado um programa de simulagdo de langamento de
foguete, no qual o aluno poderia fazer simulagées de langamentos virtuais antes de
construir o foguete de garrafa pet para o langamento real. Dessa forma conseguimos
montar um Clube de Astronomia e Astronautica.

Apesar de haver discordancias na literatura pesquisada, defendemos a ideia
de que a utilizagcao de recursos de olimpiadas como a OBA pode ser uma boa forma

de instigar a curiosidade e incentivar os alunos a estudarem ciéncias.
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Pela experiéncia vivenciada neste trabalho, considero que a estratégia do clube
de astronomia serviu para que os alunos aumentassem o interesse pela fisica e o
engajamento em torno da propria aprendizagem no enfretamento de problemas
concretos, como o que ocorreu na falha do primeiro langamento.

Destacamos ainda a importancia de atividades praticas que estimulem o
desenvolvimento de habilidades relacionadas ao fazer cientifico. As falas dos
estudantes (“eu gosto de aprender fisica € assim”; “toda aula tinha que ser foram da
sala”; “aula assim é que maker de verdade”) nao deixam duvidas sobre o impacto
dessas atividades na motivagao deles para o estudo.

Esperamos dar continuidade ao nosso clube. Os préximos passos preveem a
construcdo de uma sala virtual no Google Classroom para a criagdo de um espago
para os alunos do ensino fundamental que se interessem em participar da OBA,
ampliando as atividades do clube de astronomia.

No manual do produto educacional, oriundo deste trabalho, apresentamos um
guia para que os professores interessados possam montar um clube de astronomia
em suas escolas. Dependendo da faixa etaria dos alunos, algumas formas de
abordagens deverdo ser mudadas ou adaptadas. A empreitada de montar um clube
de astronomia e astronautica ndo é uma tarefa facil, mas, a partir da experiéncia deste
trabalho, consideramos que vale a pena. Trata-se de um ambiente de fomentacgéo da
ciéncia, em os alunos tornam-se protagonistas da sua propria aprendizagem.

Para encerrar deixo a epigrafe abaixo atribuida a Platao.

“A Astronomia obriga a nossa alma a olhar para cima e a levar-nos do nosso
mundo para outro."
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APENDICES

APENDICE A — FORMULARIO APLICADO AOS ESTUDANTES
e,

Formulario - Astronomia e astronautica

reerate formuling fared pergantas, Codasirar vooe nd grupo o8 BaUONGIMES que esiamos
mentanto @ salber das s experiativas e inferesaes

chpfanfine@gmall.com Afernal coa &
* mdica wmes pangunts chigatdes

E-mindl *

Sl @il

Nome complato. =

Tismna: *

1) Vock [ fez o DBA slguma vez? *

L) Sim

| Maa

Se gim, vock |4 ganhou madalha?

-1

| Mba

21 0 gue vood mats gosta em astronomia? *
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4) Topa participar da OBA esse ano (2021)? *

() sim
O Nao

Se ndo, por qual motivo?

Sua resposta

5) Vocé ja construiu um foguete? *

() sim
O Nao

6) Gostaria de construir um foguete e langar, mesmo que virtualmente? *

() sim
O Nao

7) Com que area do conhecimento vocé se identifica mais?

Sua resposta

8) Vocé gosta da disciplina de Fisica/Ciéncia? Por qué?

Sua resposta

@) Na sua opinido, Fisica e Astronomia estdo relacionadas?

Sua resposta

10) Cite 0 nome de um fisico ou astronomo que vocé conhece. *

Sua resposta
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11) Quais movimentos da Terra vocé conhece? *

Sua resposta

12) Cite 0 nome dos planetas que vocé conhece. *

Sua resposta

13) Se uma pedra cai ao lado de uma pena, porque a pedra chega ao solo *
primeiro?

Sua resposta

14) Qual & a forga que nos mantém presos a Terra? *
Sua resposta
Nossos encontros serdo nas segundas-feiras de 18:00 a5 19:00 { Grupo 3 - *

Ensino Fundamental) e 19:00 &s 20:00 (grupo 4- Ensino Médio)pelo meet . Vocé
pode participar nesse hordrio?

() sim

N P
() Nio

Limpar formulario
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Manual para montagem de um
clube de astronomia e
astronautica semipresencial.

A tarefa de criar um Clube de
Astronomia e Astronautica a partir do
zero nao € algo simples. Espero que as
dicas fornecidas neste trabalho possam
auxiliar o professor na montagem de
um ambiente virtual, que € o grande
diferencial. Esse ambiente deve
fomentar a ciéncia e permitir que os
alunos deixem de ser meros receptores
de informacdes para se tornarem

protagonistas de seus proprios
aprendizados. ¢ §7 éj




Os clubes de ciéncias podem desempenhar um papel crucial na educagao
em ciéncias dos estudantes. A seguir, destacamos algumas habilidades que
entendemos serem possiveis de serem trabalhadas por meio desses clubes.
Despertar do Interesse pela Ciéncia:

o Os clubes de ciéncias oferecem aos estudantes a oportunidade de

explorar tépicos cientificos de forma pratica e envolvente.
Estimulo ao Pensamento Critico e Criativo:

o Participar de um clube de ciéncias incentiva os alunos a pensarem
criticamente, formular hipéteses e buscar solugdes criativas para os
problemas apresentados.

Aprendizado Colaborativo e Socializagao:

o Os clubes de ciéncias promovem a colaboracdo entre os alunos,
permitindo que compartiihem conhecimentos, experiéncias e
descobertas.

Desenvolvimento de Habilidades Praticas:

o Os clubes de ciéncias proporcionam aos alunos a oportunidade de
aprenderem a manusear equipamentos, coletar dados, analisar
resultados e comunicar suas descobertas de maneira clara.

Preparacao para Carreiras Cientificas:

o Alunos que participam de clubes de ciéncias desenvolvem habilidades

gue sao essenciais para carreiras em areas como pesquisa, tecnologia

e inovacao.




O O uso da plataforma Discord para os
encontros sincronos

O Discord € uma plataforma de comunicagao
amplamente utilizada por jogadores, mas
também serve para outros propdsitos, como
clubes escolares ou outras comunidades. Ele
permite fazer chamadas de voz e video e
compartilhar midia em tempo real. Uma das
vantagens é que as comunidades podem ser
privadas, com convites para participacao, ou
abertas para tratar de assuntos mais amplos.
Além disso, o Discord é uma plataforma segura
para atividades escolares, pois oferece
controle sobre com quem vocé interage e de
que forma. Para comecar, basta se cadastrar
gratuitamente na plataforma através do site

(https://discord.com/). 6% € el




Para dar suporte aos encontros, foi criada uma sala virtual no aplicativo
Google Classroom. Nesta sala foram organizados as atividades e os materiais
gue seriam discutidos nos encontros sincronos semanais, com uma hora de
duracao. Dependendo da disponibilidade de tempo, esses encontros podem
ser quinzenais.

Print da tela inicial da sala virtual

— Astronomia e astronautica, a fisica vista de uma outra perspectiva. & 0

Mural Atividades Notas

~d

/ Personalizar

Asfronom'a e Astrondutica

Astronkina ddesEts Brasiilakanda.

Nivel 4- Ensino médio

Fonte: acervo do autor

Esta Foto de Autor Desconhecido esta licenciado em CC BY-SA



Para que os encontros sejam guiados na perspectiva

de uma participacao ativa dos alunos, € interessante

que seja estabelecido um acordo com eles, que pode
ser no mural da sala virtual:

— Ola, sou o professor (Fulano de tal) e coordenarei \ /
as atividades do nosso clube. Os encontros

acontecerao no seguinte formato:

atividades para serem vistos e lidos com
antecedéncia, antes dos encontros.

 Nos encontros sincronos faremos discussoes
sobre o tema e/ou as atividades sugeridas para
verificar se o tema foi compreendido.

 Para cada encontro teremos videos, textos e \
i

;

"

« Apds essa discussigo, faremos uma conversa
sobre 0s pontos que precisarem de mais
esclarecimentos.

Sejam todos bem-vindos e contem comigo para
orienta-los.

Um grande abraco!”



— Antes do primeiro encontro envie um formulario para saber sobre as preferéncias dos

ﬁ/— alunos e fazer um levantamento dos conhecimentos de fisica que eles possuem. Isso vai
222 ajudar na cadencia das aulas.

A salavirtual pode ser organizada em seis ou mais se¢des conforme a disponibilidade de
tempo do professor. E interessante que cada secdo seja nomeada com questdes e/ou
temas que serdo abordados nos encontros, conforme os exemplos abaixo. Antes dos
encontros pecga aos estudantes que leiam os textos e assistam aos videos.

<«
1

Metodologia

sugerida: Ins
“Como o movimento dos planetas influéncia nas nossas vidas?” — por pares ad:

ao sistema ol

“O que nos mantém presos a Terra? Por que ndo caimos no espago?” }

“Como nascem as estrelas?”

= ’ . ,? ’l?” .
E possivel viver em marte? Como podemos chegar 14" __ Metodologia

“Existem satélites Brasileiros?” sugerida: Ensino
baseado em
problemas no
formato online

“Lancamento de foguete”.



M ser previstos
ntros presencie
construcao e

amento do fogL
propelente SO




Encontro 1
Metodologia sugerida: Instrucao
por pares adaptada ao sistema

online

O que nos mantém presos a Terra? Por que nao caimos no espaco?

Nesta secdo sugerimos que seja disponibilizado para leitura prévia o capitulo: Fundamentos da
Histdria da Astronomia, da Oficina de Astronomia do professor Canalle (1994). Este é o link de
acesso do material: https://drive.google.com/file/d/1Eq2nqe8A-Ys7B0dfUyRCtt-
_OaHjM2iv/view?usp=sharing

No momento do encontro sincrono vocé pode disponibilizar duas questoes da prova da OBA, para a
aplicacao direta da lei de gravitagao universal de Newton, e duas outras questoes envolvendo a
terceira lei de Kepler. As questdes podem ser extraidas de Provas da OBA
(http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/2020/Prova%20nivel%204%20da%2023%200BA%2
ODE%202020%20VIRTUAL.pdf). Estas questoes devem ser disponibilizadas durante o encontro
sincrono pelo Discord, junto com um Google forms para que os alunos possam marcar as respostas.
No inicio do encontro solicite que os estudantes que exponham seu ponto de vista em relacéo ao

material apresentado.



Diagrama do processo de implementacdo do método IpC(Peer Instru

Exposicdo dialogada (breve)

(alunos respondem para si)

Este diagrama do Peer
instruction pode ajuda-
lo na conducéao das
atividades.

Acertos <30% Acertos >70%

e

—
Professor revisita Discussio em S
o conceito pequenos grupos Explanacao
e

Esta Foto de Autor Desconhecido esta licenciado em CC BY



Encontro 2 Como o movimento dos planetas influéncia nas nossas vidas?
Metodologia sugerida:

Ensino baseado em Para este encontro sugerimos que disponibilize no Classroom um
prcz.blemas no formato na forma de slides, sobre o sistema solar que foi cedido pelo F
ontine

Dr.Othon Cabo Winter, do Grupo de Dinamica Orbital & Planetologia da

Guaratingueta, durante um curso realizado no CEPTEC .

Exemplo de slides sobre o sistema solar

O Sistema Solar ==

Othon Cabo Winter

Cirupo de Dindmica Orbital & Planctologia
UNESP - Guaratinguetd

Link para acessar os slides:
https://drive.google.com/fil
e/d/1iwV0981iAS91XHIk8Qi
deZLRba3H8ZUZ/view?usp

=sharing

Tamanhos dos Planetas

Fonte: Prof. Dr.Othon Cabo Winter. CEPTEC, 2006.



Também sugerimos que disponibilize, com pelo menos uma semana antecedéncia, os v
indicados a seguir:
e Cosmos Carl Sagan Episodio 03 A Harmonia dos Mundos Dublado HDe.

(https://youtu.be/DUnSxU1cxCO0)

e ISAAC NEWTON — Documentario (1995), com a indicacido de os alunos assistirem do minuto

24:11 até 30:32. (https://youtu.be/JOfs6K4sFac)

Nos encontros de uma hora de duracao sugerimos que siga os seguintes passos:

1. Comece discutindo sobre o material proposto, com foco naquilo que os estudantes
compreenderam.

2. Apd6suns 15min de discussao proponha que eles tentem responder a pergunta

motivadora.

Verifique as respostas dadas.

4. Caso considere as respostas satisfatorias, ou seja, o objetivo da aula foi atingido, passa-se
para o proximo tema. Caso contrario, volta-se a discussao do tema até que os estudantes
consigam argumentos bem embasados.

e

Esta Foto de Autor Desconhecido esta licenciado em CC BY-SA



Encontro 3

Metodologia sugerida: Ensino Como nascem as estrelas?
baseado em problemas no
formato online Exemplo de slides sobre estrutura e evolugao estelar

No Google Classroom disponibilize o material,
na forma de slides, sobre a Estrutura e Evolugao
Estelar, do professor Dr. Marcelo Borges
Fernandes, disponibilizado no Minicurso CESAB
(Comissao de Ensino da Sociedade Astronémica
Brasileira) em 2006; e outro sobre o SOL, do
Professor Dr. Francisco Fernandes, disponibilizado

na XXXIl Reunido da SAB em ATIBAIA-SP — 2006.

. ) Fonte: Prof. Dr. Marcelo Borges Fernandes (Minicurso CESAB, 2006) L
Link de acesso aos slides:

https://drive.google.com/file/d/1yTyHx1KQDvgD3eiYBUtZ8a298MRJmhUg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pn2iYrzeU6MuTdtNY47MX_ZOolBAhJPN/view?usp=sharing

Esta Foto de Autor Desconhecido esta licenciado em CC BY-SA



Exemplos de slides sobre o Sol

. O SOL MUDA?
Sugerimos também que os alunos Y o
o . “ . l".‘I‘I'."'..'i."
assistam ao video: "“De Poeira Estelar a ‘Qﬁ 47 e S
. : ” A4 T S
Supernovas: O Ciclo de Vida das Estrelas”, SOoL
Francisco Fernandes
« - XXXII Reunido da SAB
do canal “Ciéncia todo Dia”. ATIBAIA — 2006

QUAIS AS PRINCIPA
CARACTERISTICAS DO ¢

POR QUE ESTUDAR O SOL ?

i 1 . O Sol afeta efetivamente nossas vidas na e,
D|Sp0n |Ve| em. Terra e todo o Sistema Solar. 5 T T

- ; Densigage | Meddia: 1409 kg/m)_Central: 160.0
A atividade solar afeta o clima. = gl

¢ : Distincia & Terra | 1,496 x 108 km  ~150 milhdes de |
O Clima Espacial afeta a Terra. Fitiii
O Sol é um Laboratério. | Efetiva; 5700 K Central: 15.000.0

https://www.youtube.com/watch?v=1wPSGIV84al&a
uthuser=1 0 Sol é a estrela mais proxima. jz';:‘*u e

Cquador: 15,67 dias Pélos: ~30

Prof. Dr. Francisco Fernandes (XXXII Reunido da SAB, ATIBAIA-SP — 200¢

Esta Foto de Autor Desconhecido esta licenciado em CC BY-SA



Encontro 4
Metodologia sugerida: Ensino baseado em
problemas no formato online

E possivel viver em marte? Como podemos chegar 1a?

Para este encontro foram indicados dois videos do Youtube sobre como o ser hur
poderia viver em Marte:

« O que falta para o homem chegar a Marte?” do Canal VEJA Explica

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=FvRWo09zAU8U&authuser=1

« Como tornar MARTE habitavel? Com Iberé e Castanhari”, do Canal Nostalgia.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=DAyKegm2_ uc&authuser=1

Esta Foto de Autor Desconhecido esta licenciado em CC BY-SA



Encontro 5

Existem satélit‘es _B"rasi-lt_e-irds;?‘, e
Para 'eSt'e endontrd'péf'a"1e-:i't"'l‘1-ra-"pﬂré\'/'ié'"' ihdique-Um‘é' pégina do‘ 'INPE e

que expllca o como. 0s satelltes funmonam Dep0|s pega que aSS|stam o

\Vie[=Y0) |nd|cado abalxo

Disponivel em http: //wwwmoe br/faq/mdex oho'?oal 4
~ https://youtu.be/pZmD0OOgxNnA?si=SBxQ9h5SjyNOXa2s

(




Encontro 6

Simulacao de lancamento de foguete

* Pecaaos alunos que fagam a simulacao do
langamento de um foguete utilizando no programa
OpenRocket, mas, antes disso é importante que
assistam o tutorial disponibilizado no link abaixo.

Tutorial:
https://www.youtube.com/watch?v=CfT25FJbSuo&t=5s

 Apds adisponibilizacao do programa OpenRocket,
peca que no prazo de duas semanas facam a
simulacgao.

Disponivel em: https://openrocket.info/. Acesso:
25/07/2022.

 Durante o encontro sincrono, o professor deve entrar
no programa para orientar os alunos sobre a
simulacao do lancamento do foguete.

* Aconselhamos que o professor acesse o programa
antes, e treine para poder orientar melhor os alunos.




Encontros presenciais

Lancamento de foguetes com propelente

Devem ser reservados, pelo menos, trés encontros
presenciais para a construcao e langcamento do foguete.

Para construgao e lancamento do foguete serdo necessarios
0s seguintes materiais:

* Uma garrafa pet pequena de 500mLl ou 600ml,
* Ignitor elétrico ou squib

* Acucar de confeiteiro

* Fertilizante de Nitrato de Potassio de concentragdo 12 -00-45
* Tudo de pvc de 20mm de didmetro.

* Tudo de pcv de % polegada

* Cartolina

* Fita adesiva

* Barbante

* Balanca de precisao

* Moedorde café

* Baldo de festa

* Haste de ferro lisa de aproximadamente 1,2m
Pilha de 9V.




O passo-a-passo para a construcao
do foguete pode ser acessado no link
abaixo:

http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivo
s/ATIVIDADE%20PR%C3%81TICA%20DA%201

6%C2%AA%20MOBFOG%20PARA%200%20N

%C3%8DVEL%204.pdf

O primeiro e segundo encontros
devem ser usados para construgao
do motor e do foguete.

Esta Foto de Autor Desconhecido esta licenciado em CC BY-SA

reparacao do propelente e a montagem dos foguetes.

Estudantes preparando o propelente dos foguetes
E [ e o A ‘: -

Fonte: acervo do autor

Estudantes preparando o “motor” do foguete para receber o combus

i J g A




Imagem do foguete construido pelos alunos

O terceiro encontro presencial deve ser
dedicado ao langamento do foguete.

O motor deve ser carregado com o propelente
solido para ser usado no mesmo dia do
lancamento, pois se ficar guardado por uma
semana pode ser que na hora do langamento
nao funcione.

Transmissao do langamento do foguete por uma rede social

Fonte: acervo do autor

lancamentofdokfoquetedD EA-Q
n'nl q'_:; -

Fonte: acervo do autor -.0_5

Fonte: acervo do autor

Esta Foto de Autor Desconhecido esta licenciado em CC BY-SA



Relatos dos alunos sobre o projeto:

\:‘ 4
TN
J

- “Elas entao, foram muito boas,
porque faz a gente enxergar a fisica
de uma forma diferente, de uma
forma mais pratica.”

- “Esses encontros no ajudaram a
instigar nossa curiosidade sobre a
fisica e como ela funciona na
prética, ajudou também para
termos uma compreensao maior e
um aprofundamento nos
fenébmenos astronémicos, ainda
mais os atuais e que na escola
quase nao é visto.”

- “aula assim é que maker de
verdade”.

- “As aulas foram muito produtivas,
para que a gente conseguisse
entender mais os fenbmenos
astronbémicos da atualidade e,
além disso, desenvolver-se nessa
habilidade manuais com projetos
como foguetes.”

I - “eu gosto de aprenderfisica é
232 assim?”,

- “Os encontros fizeram cc
nds tivéssemos uma base
boa tanto para o primeiro ¢
quanto para o restante do
médio.”

- “toda aula tinha que ser f
sala”,




Obrigado por chegar ate aqui!

“A Astronomia obriga a nossa alma a olhar para cima
e a levar-nos do nosso mundo para outro."
Platao.




