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ATIVIDADES PREPARATORIAS PARA OLIMPIADA DE CONHECIMENTO E
MOSTRA CIENTIFICA ATRAVES DE UM PROJETO DE ENSINO: UM RELATO
DE PRATICA PEDAGOGICA

Erico Kemper”

Resumo: Com o objetivo de estimular estudantes do ensino médio de uma instituicéo federal de
ensino a ampliar o interesse nos estudos e os indices de aprendizagem na area da Ciéncias da
Natureza, desenvolveu-se um projeto de ensino que abordou contetdos de Astronomia, Fisica
e Astronautica. Seu proposito foi a preparacdo para a realizacdo da prova da Olimpiada
Brasileira de Astronomia e Astronautica e a participacao nas atividades da Mostra Brasileira de
Foguetes. Desse modo, o0 presente trabalho relata o planejamento e as atividades desenvolvidas
no referido projeto, bem como os resultados e as experiéncias ali vivenciadas com o0s estudantes
em ambiente além da sala de aula. O planejamento e a organizacdo do material instrucional e
das atividades préticas, assim como sua aplicagdo e desenvolvimento, tiveram o embasamento
nas teorias da aprendizagem de David Ausubel e Lev Vygotsky. Certifica-se que as atividades
proporcionaram aos presentes momentos de interacdo social, aprendizagem, diversdo e
expectativa. Além disso, houve um numero expressivo de alunos premiados com medalhas na
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica e na Mostra Brasileira de Foguetes, levando
ao reconhecimento de que a acdo de ensino desenvolvida foi exitosa.
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1 Introdugéo

A Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) e a Mostra Brasileira de
Foguetes (MOBFOG) sdo eventos de abrangéncia nacional que ocorrem em paralelo e tém sido
realizados anualmente pela Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB) em parceria com a
Agéncia Espacial Brasileira (AEB). Esses dois eventos sdo destinados aos alunos de todos os
anos do ensino fundamental e médio e propdem, conforme preconizado pela comissao
organizadora, fomentar o interesse dos jovens pelas areas de Astronomia, Astronautica e
ciéncias afins, além de promover a difusdo dos conhecimentos basicos de uma forma lldica e
cooperativa.

No Campus Canoas, do Instituto Federal de Educag&o, Ciéncia e Tecnologia (IFRS), foi
ofertado um conjunto de atividades préticas e estudos na forma de projeto de ensino, intitulado
“Astronomia e Astrondutica na Escola”, o qual teve o propdsito de preparar os estudantes do

ensino medio integrado para a obtencédo de resultados significativos na OBA e na MOBFOG.

" Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus Canoas. Mestre em
Ensino de Fisica (UFRGS).
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A comisséo organizadora dos eventos distribui aos professores representantes da OBA
e da MOBFOG as circulares contendo informacdes e instrucdes de todas as etapas dos eventos.
Além disso, disponibiliza um manual de atividades praticas, com apelo de que sejam realizadas
com os participantes, com orientacdes detalhadas para seu desenvolvimento.

No formato de projetos de ensino, o IFRS - Campus Canoas participou da OBA e da
MOBFOG nas ultimas cinco edicGes realizadas. Muitas medalhas, entre bronze, prata e ouro,
foram conquistadas pelos nossos alunos em todos esses anos. Da mesma forma, em todos 0s
anos, tivemos a0 menos uma equipe convidada para participar da Jornada de Foguete, um
evento de abrangéncia nacional que reune as equipes que tiveram langcamentos com alcances
destacados na MOBFOG. Nossos alunos tiveram, nesse periodo, participacdo em trés Jornadas;
em duas, a instituicdo nao conseguiu verbas para cobrir as despesas dos envolvidos.

No que tange aos estudos teodricos e as atividades praticas, buscamos planejar, preparar
e organizar os materiais, fundamentando-os na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
(1962) e na teoria da interagéo social de Vygotsky (1998) como fatores primordiais no processo
da aprendizagem. A fundamentacdo teoérica que norteou a proposta e o desenvolvimento da
acao pedagogica é apresentada de forma sucinta, com o intuito de dar uma visao geral acerca
do tema, destacando conceitos diretamente relacionados a experiéncias pedagogicas voltadas

ao ensino de Fisica.

2 Embasamento tedrico da pratica pedagogica

Os resultados da aplicacdo do Programa Internacional de Avaliacdo do Alunos (PISA),
realizada em 2015, mostram a precéria situacdo do desempenho escolar em Ciéncias da
Natureza e Matematica da educacdo basica no Brasil. Dos 70 paises avaliados, a situacdo do
Brasil mostra-se alarmante: 63° lugar em Ciéncias da Natureza e 65° lugar em Matematica
(ELEVA EDUCACAO, 2018). Além disso, os professores dessas areas reconhecem que, de
modo geral, os alunos vém demonstrando falta de interesse e dificuldades de aprendizagem nas
escolas de ensino médio. Isso coloca um desafio a todos os envolvidos com educacéo: estimular
0s estudantes em seus processos de ensino-aprendizagem para elevar a qualidade da educacéo

desse pais.

2.1 Os conteudos da acao pedagodgica e os Parametros Curriculares Nacionais
Todas as atividades do projeto de ensino foram desenvolvidas no contraturno, fora do

horério regular das aulas. Porém, ao verificarmos os contetidos trabalhados durante os encontros
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do projeto, percebemos que ndo se trata de um estudo separado e isolado; pelo contrério, fica
evidente que podemos considerar varios contetdos como refor¢o e aprofundamento daqueles
vistos em sala de aula do ensino medio.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio Mais (PCNEM+) sdo um
conjunto de orientagdes educacionais destinado a professores e demais educadores que atuam
em escolas do ensino médio, com o objetivo de facilitar a organizacao do trabalho no ambiente
escolar. No volume dedicado as Ciéncias da Natureza e Matematica (BRASIL, 2006), podemos
constatar que, ao longo do processo educativo, pretende-se desenvolver, no sujeito, saberes e
habilidades de “observar, experimentar e investigar o mundo” num “sentido maior, com a
identificacdo de relagBes mais gerais e com a introducdo de modelos explicativos especificos
da Fisica, promovendo a construcdo das abstracGes, indispensaveis ao pensamento cientifico e
a vida” (BRASIL, 2006, p. 62).

Além disso, contetdos de Astronomia, Astrondutica e Cosmologia sdo imprescindiveis
para se adquirir “uma compreensdo atualizada das hipdteses, modelos e formas de investigacao
sobre a origem e evolugdo do Universo em que vive, com que sonha e que pretende transformar”
(BRASIL, 2006, p. 71). Essa perspectiva pode ser alcancada por meio da apresentacao aos
estudantes de temas para 0 acompanhamento, a admiracéo e a compreenséo, por exemplo, da
formagé&o do sistema solar, da vida, da evolucao das estrelas, bem como das conquistas espaciais
e das descobertas de novos sistemas planetérios.

Dessa forma, podemos destacar varios contetidos e tematicas desenvolvidos durante o
projeto de ensino no IFRS — Campus Canoas, 0s quais sd0 comuns aos propostos nos PCNEM+,
a saber: os movimentos da Terra, da Lua e do Sol e suas relac6es para a descri¢do de fendmenos
astrondmicos; interagcdes gravitacionais e as Leis dos movimentos planetarios, de cometas, de
naves e satélites; as teorias e modelos propostos para a origem e evolucao do Universo; medidas
de distancia na astronomia; discussdo de hipoteses de vida fora da Terra; as Leis do movimento
de Newton; entre outros. Isso demonstra que as atividades da acdo pedagdgica desenvolvida

reforcam ou aprofundam competéncias também esperadas no curriculo do ensino médio.

2.2 A aprendizagem significativa e os organizadores prévios

Temas de Astronomia, Astronautica e Cosmologia geralmente sdo de grande interesse
ndo so para adolescentes e jovens, mas para o publico em geral (MEES, 2004). A abordagem
desses temas proporciona ricas discussdes acerca do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico

produzido pela humanidade ao longo de sua histéria, além de despertar grande interesse em
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relacdo aos enigmas da vida e do Universo. Esse interesse fica evidente através dos
questionamentos levantados pelos estudantes durante as aulas, bem como da participacdo e da
motivacao por eles manifestadas quando temas relacionados séo apresentados.

Quando o conteudo é potencialmente revelador, de acordo com a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel (apud MOREIRA, 1999a), temos uma importante condi¢ao
necessaria para que a aprendizagem significativa ocorra: a predisposicdo do aluno para
aprender. Dado o estimulo, o sujeito aprende quando novas ideias e informacdes fazem sentido
e sdo assimiladas e isso s6 acontece na medida em que ha uma interacdo dessas informacdes
com ideias, proposicOes e conceitos claros e especificamente relevantes j4 existentes em sua
estrutura cognitiva.

Segundo Moreira (2012), podemos caracterizar a estrutura cognitiva de um individuo
como o sistema mental no qual se processa, pela organizacao e pela integracdo, o conjunto de
ideias acerca de uma éarea de conhecimento. Na aprendizagem significativa, a nova informacéo
interage com o conhecimento existente na estrutura cognitiva do sujeito.

Novas ideias e contetdos s6 podem ser aprendidos quando sua organizacdo légica
interage com conceitos relevantes e inclusivos, claros e presentes na estrutura cognitiva,
funcionando, dessa forma, como “ancoradouro” para novas ideias, conceitos ou proposigoes.
Para isso, € necessario encontrar significado no que € ouvido ou experimentado. O significado
potencial do conteudo € outra importante condigdo necessaria para que a aprendizagem
significativa ocorra. Durante o processo da aprendizagem significativa, ndo s6 a nova
informacdo, mas também conceitos relevantes do conhecimento preexistente na estrutura
cognitiva podem sofrer modificacOes pela interacdo de ambos.

Porém, no dia a dia das aulas de ciéncias, os professores, muitas vezes, deparam-se com
situacGes em que os estudantes ndo tém conhecimentos prévios em suas estruturas cognitivas
sobre determinados conteldos abordados. Para essas situacdes, Ausubel (apud MOREIRA,
1999a) propGe uma solucdo através do uso de organizadores prévios. Esses sdo materiais
introdutorios destinados a facilitar a aprendizagem significativa de determinado contetdo novo
do qual o estudante ndo tem ideia, ndo tem conhecimento inicial ou ndo consegue estabelecer
relacfes entre o conteddo novo e o conhecimento prévio em sua estrutura cognitiva. Assim, a
funcdo do organizador prévio “¢ a de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe € o que ele
deve saber a fim de que o novo material possa ser aprendido de maneira significativa”, uma

forma de “‘ancoradouro provisério’ para a nova aprendizagem” (MOREIRA, 2012, p. 2).
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Para préatica em sala de aula, é necessério realizar um delineamento para as atividades
que levam em conta 0s conceitos que o0 aluno j& possui, ou seja, suas concepcdes prévias, e dar
atencao ao conteudo e a estrutura cognitiva do estudante, procurando “manipular” ambos. O
material instrucional deve ser planejado a partir da analise conceitual do conteddo, para
identificar conceitos, ideias e procedimentos basicos, com o intuito de buscar a melhor forma
de relacionar, explicitamente, os aspectos mais importantes do contetdo a ser abordado, com
base nos aspectos especificamente relevantes da estrutura cognitiva do aprendiz. Devem ser
previstos materiais introdutdrios para serem apresentados antes do conteudo principal, 0s quais
procuram relacionar o que o aluno ja sabe e o que ele deve saber, a fim de consumar a

aprendizagem significativa do novo material (MOREIRA, 19993, p. 155).

2.3 A importancia do ludico e da interacdo social no processo educativo

O conhecimento sobre um objeto é produto da interacdo que o individuo estabeleceu
sobre o objeto para incorpora-lo em sua estrutura cognitiva. E uma busca por interiorizar algo
que esta fora do sujeito, no seu entorno. Um objeto € algo concreto, ja 0 conhecimento sobre
ele é abstrato; este € uma aproximacao da natureza real do objeto, a mais préxima possivel, que
depende do sujeito. Aprender significa interagir para incorporar 0 meio em sua estrutura
cognitiva. Nesse contexto, Rolim, Guerra e Tassigny (2008) destacam que, para a crianga, 0
brincar € a forma essencial de interagir e assimilar o ambiente concreto que a rodeia. Portanto,
o “brincar ¢ importante em todas as fases da vida, mas na infancia ele é ainda mais essencial:
ndo ¢ apenas um entretenimento, mas, também, aprendizagem” (ROLIM; GUERRA;
TASSIGNY, 2008 p. 177). Vale ressaltar ainda que “o brincar vai despertar aprendizagens que
se desenvolverdo e se tornardo parte das fungdes psicologicas consolidadas do individuo”
(ROLIM GUERRA,; TASSIGNY, 2008 p. 179).

Contudo, os estudantes do ensino médio sdo adolescentes e ndo mais criangas. Nessa
faixa etéria, a experiéncia do ludico nas atividades de sala de aula pode ser um facilitador do
processo de ensino e aprendizagem, contribuindo efetivamente para o desenvolvimento e a
reconstrucdo do conhecimento. Assim, as atividades de construcdo e de lancamento de foguetes
de garrafas pet, realizadas pelos alunos que participam da MOBFOG, sdo potencialmente
ludicas e estdo integradas no desenvolvimento do projeto de ensino que aqui estamos relatando.
Essas atividades sdo desenvolvidas, conforme regulamento da comissdo organizadora da
MOBFOG, em equipes de até trés alunos. Os participantes devem, primeiramente, apropriar-se

da parte tedrica da construgdo, do funcionamento e do langamento de foguetes de garrafas pet,

# Tear: Revista de Educagado Ciéncia e Tecnologia, Canoas, v.8, n.1, 2019. 5



Htear

Revista de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia

nos moldes propostos pelo regulamento do evento. A partir desses conhecimentos, 0s
participantes, em grupos, confeccionaréo, testardo e langaréo seus foguetes.

De acordo com a teoria de Vygotsky (apud MOREIRA, 1999b), a aprendizagem € 0
desenvolvimento séo resultados da interacéo social entre individuos. O conhecimento social,
historico e cultural € transmitido pela troca de informagdes entre os individuos através do
compartilhamento de diferentes experiéncias e conhecimentos, tanto em aspectos qualitativos
como quantitativos. A interacdo social promove a aquisicdo de significados, manifestada,
dentre outras formas, através de palavras, que sdo signos linguisticos. A assimilacdo ou a
internalizacdo dos signos é imprescindivel para o desenvolvimento humano e ocorre nas
manifestacdes entre 0s participantes em grupo.

Para internalizar os signos, o ser humano tem que captar os significados ja
compartilhados socialmente, ou seja, tem que passar a compartilhar significados ja

aceitos no contexto social em que se encontra, ou ja construidos social, histérica e
culturalmente. (MOREIRA, 1999b, p. 113).

Portanto, é em torno da relacdo de signos e significados que se estabelece o
conhecimento do sujeito. Reconhecendo a relevancia das relagdes sociais no desenvolvimento
cognitivo, podemos afirmar que atividades pedagdgicas planejadas para serem realizadas em
grupo entre os alunos e com a mediacdo do professor sdo importantes ferramentas no processo
educacional. “As interagdes em sala de aula sdo fundamentais para a formagao do aluno, pois,
tendem a promover uma troca significativa de conhecimentos e experiéncias, as quais
influenciam os processos de maturagdo cognitiva de cada um” (NASCIMENTO; AMARAL,
2012 p. 577).

Estamos certos de que os alunos participantes da Mostra Brasileira de Foguetes
experimentaram intensas trocas sociais, pois estava imposto o desafio de determinar, em seu

time, os parametros do seu foguete para que alcancasse grande distancia.

3 O desenvolvimento e as dindmicas das atividades

O projeto de ensino teve como publico alvo alunos dos cursos técnicos integrados ao
ensino médio do IFRS — Campus Canoas, 0s quais foram motivados a se inscrever e participar
do projeto através de uma explanagdo realizada nas turmas, em sala de aula, salientando os
objetivos e as finalidades da acdo de ensino. Os alunos tinham a liberdade de participar ou ndo
das atividades, sendo a escolha determinada pelo interesse de cada um. Os cursos técnicos
integrados tém duracdo de quatro anos, mas participaram efetivamente os alunos dos trés

primeiros anos. Desse grupo, podemos considerar um universo de cerca de 230 estudantes. Em
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termos quantitativos, o projeto iniciou com 45 alunos presentes. Desses, 28 alunos participaram
da maioria dos encontros, 9 alunos estiveram em aproximadamente 50% dos encontros e 8
alunos tiveram participacao esporadica. Vinte e cinco alunos realizaram a prova da OBA e 24
alunos fizeram langamentos oficiais para a MOBFOG.

E importante esclarecer que nem todos os alunos que participaram da maioria das
atividades realizaram a prova da OBA; nem todos os participantes que fizeram foguetes e 0s
testaram fizeram lancamentos oficiais para concorrer a medalhas. Por outro lado, varios outros
fizeram lancamentos oficiais e realizaram a prova da OBA. Com isso, € possivel perceber que

0 interesse e 0 objetivo de participar das atividades do projeto foram diversos.

3.1 O desenvolvimento das atividades

Iniciamos as atividades abordando os movimentos diurno e anual do Sol. Acreditamos
que nessa etapa, questionamentos como “o Sol nasce sempre no mesmo lugar? ” E “o Sol nasce
sempre no mesmo horario? ” S&o de grande relevancia como reflex&o inicial e motivagéo para
introduzir o tema. Alguns dos presentes mostraram duvidas sobre essas perguntas porque nunca
haviam observado nada a respeito. Todavia, dialogando sobre as evidéncias de que o nascer e
0 ocaso do Sol mudam com o passar dos dias e das semanas, conjectura-se a possibilidade de o
lugar no horizonte onde o Sol nasce e se pGe também mudar em diferentes épocas do ano. Na
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (1962), consideramos essa etapa inicial, a dos
guestionamentos acerca do lugar e do horario do nascer e do ocaso do Sol, de aplicacdo dos
materiais conhecidos, como “organizadores prévios”.

Feito isso, encaminhamos os estudos dos conceitos de equindcios e solsticios. Para tal
atividade, levamos um globo fisico de 30 cm de diametro e fizemos uso do software Stellarium?,
um simulador celeste. Com o globo, abordamos a questéo da inclina¢éo do eixo de rotacdo da
Terra em relacdo ao seu plano de translacdo, a demarcacdo do equador, dos tropicos, dos
circulos polares e dos polos. Durante a exposi¢do, destacamos que o alinhamento do eixo de
rotacdo da Terra em relacdo as estrelas permanece inalterado ao longo do ano, e a inclinagdo
desse eixo é a responsavel pela demarcacéo das linhas sobre o globo, conhecidas como equador,
tropicos e circulos polares. Salientamos ainda que essa inclinacdo, juntamente com o
movimento de translacdo da Terra ao redor do Sol, é 0 que ocasiona as estagdes do ano. O

Stellarium é um sofisticado software que simula o céu diurno e noturno de forma bastante

1O Stellarium é um software livre de astronomia que simula o céu com muito realismo. Disponivel para
download em https://stellarium.org.
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realista, permitindo a visualizacdo de astros oficialmente catalogados a partir de qualquer
posicdo sobre a Terra. Além disso, é possivel fazer visualizacbes da abdboda celeste para
qualquer tempo passado, presente e futuro apenas escolhendo uma data e um horario. Todas as
funcionalidades do Stellarium fazem dele uma ferramenta de inestimavel potencial didatico no
ensino de Astronomia.

As imagens das simula¢des foram projetadas em uma tela com um projetor multimidia.
Verificamos, através das simulagdes, 0 comportamento do nascer e do ocaso do Sol quanto a
sua posicao e seu horario, numa sequéncia de dias ao redor das datas dos equindcios e dos
solsticios. Ativando as grelhas equatorial e azimutal, simulamos o movimento do Sol, da Lua,
das estrelas e das constelacBes a partir do horizonte Leste, onde esses objetos nascem, até o
horizonte Oeste, onde eles se p6em, comparando o0 angulo desses movimentos em relacdo a
uma reta vertical naquele horizonte com a latitude onde o observador se localiza, bem como o
movimento desses astros na direcdo dos pontos cardeais Norte e Sul. As grelhas aqui referidas
sdo linhas imaginarias semelhantes aos paralelos e aos meridianos no globo terrestre, porém
projetadas no céu para localizar o astro na abdboda celeste. Na grelha equatorial, as linhas
meridianas se cruzam no prolongamento dos polos terrestres e, na grelha azimutal, essas linhas
se cruzam no zénite, isto €, na vertical do local do observador, indicando sempre o meio do céu.
Também fizemos um tour virtual pelas constelacdes, o que instigou varios participantes a fazer
observacgdes a noite, a céu aberto. Porém, os detalhes dessas atividades sdo apresentados na
secdo seguinte.

Fizemos um estudo dos eclipses lunares e solares, sempre ilustrando de forma pratica as
posicdes relativas entre o0 Sol, a Terra e a Lua em termos de alinhamentos e distancias entre
eles, que ndo sdo constantes devido ao fato de as Orbitas da Terra e da Lua serem elipticas. Por
essa razao, podemos ter eclipses do Sol, que sdo anulares e totais de dura¢des variaveis, além
da superlua, um fenémeno comumente divulgado na midia.

Apresentamos também os procedimentos adotados na realizacdo das primeiras medidas
para a determinacdo do tamanho da Terra, da Lua e da distancia Terra-Lua, com base nos
roteiros descritos em materiais em sites de Astronomia, realizados pelos astrénomos da Grécia
Antiga, Hiparco de Niceia (c.190-c.120 a.C.) e Eratostenes de Cirénia (276-194 a.C.). Hiparco
determinou o tamanho da Lua em relacéo ao da Terra atraves da duracdo de um eclipse lunar e
da aplicacdo da geometria basica (LOPES, 2014). Conhecida a relacdo entre o tamanho da Lua
e da Terra foi possivel, também por uma simples relagdo de geometria, determinar a distancia

Terra-Lua. Assim como o tamanho da Lua, a distancia Terra-Lua também foi determinada por
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Hiparco em relacdo ao diametro ou raio terrestre, com pouca margem de erro em relacéo as
medidas atuais. Eratostenes determinou o tamanho da Terra (MENDES; LUNAZZI, 2002) pelo
comprimento da menor sombra formada por uma estaca vertical sobre o chao plano, na cidade
de Alexandria, no dia do solsticio de junho. A menor sombra, na situacdo descrita, ocorre
exatamente ao meio dia solar, quando o Sol se encontra na elevagcdo maxima daquele dia. Ele
também sabia, por anota¢des, que, em outra cidade no Egito, a sul de Alexandria, era possivel
ver o Sol refletido pela agua no fundo de um pogo. Essa observacéo sé é possivel porque o Sol
estd na vertical daquele lugar. Relacionando, entdo, o angulo com que o Sol se encontra da
vertical em Alexandria, através da medida da sombra formada pela estaca, pode-se determinar
matematicamente, de forma muito simples, a partir de uma figura esquematica, o tamanho da
Terra, considerando-se, € claro, que ela é esférica.

No dia 19 de marco de 2018, determinamos a inclinacdo do Sol ao meio-dia solar. Para
a realizacdo dessa tarefa, simulamos, precedentemente, no Stellarium, a passagem do Sol pelo
meridiano local, a fim de saber o horario exato da ocorréncia do meio dia solar e realizar a
tomada das medidas. Elas foram obtidas pela observacdo da sombra formada a partir de uma
pequena barra de madeira colocada horizontalmente em um canto vertical, devidamente
escolhido, da estrutura da torre que abriga as caixas d’agua da instituic&o.

Essa barra avanca cerca de 5 cm além do canto e sua sombra forma uma linha inclinada,
de fécil verificacdo, sobre uma das paredes da torre - aquela que tem orientacdo muito préxima
da direcdo norte-sul, conforme pode ser visto na Figura 1. A extrapolacdo da linha da sombra
projetada na parede até a calcada, destacada pela linha preta interrompida, permite medir o
‘comprimento da sombra’, isto €, a distancia do ponto vertical abaixo da barra e sobre a cal¢ada,
que coincide com o canto daquela parede, até o ponto onde a sombra toca a cal¢ada, medida
sobre esta, demarcada pelo segmento x (Figura 1).

Figura 1 — A esquerda, uma foto das sombras formadas na parede. A direita, a posi¢do da barra, sua sombra
projetada e as referéncias das medidas utilizadas para determinacéo do angulo de inclinacéo.

Fonte: Kemper, 2018.
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Com essa medida e a da altura do sarrafo ao piso, representada na Figura 1 por vy,
aplicamos a relacdo trigonométrica da tangente para calcular o angulo de inclinagéo da sombra
observada, encontrando o valor de 29°. Esse angulo também corresponde a inclinacao do Sol
em relacdo a vertical. Como era um dia antes do equindcio, sabemos que o Sol esta muito
préximo da vertical sobre o equador terrestre e, por isso, o valor da inclinag&o dos raios solares,
oriundos do Sol ao meio-dia, corresponde também a latitude do local onde foi feita a medida.

O IFRS — campus Canoas fica a poucos quildmetros do paralelo 30° localizado no
aeroporto internacional Salgado Filho de Porto Alegre, corroborando com boa precisdo o
resultado obtido pelo grupo. Podemos reconhecer que essa atividade € potencialmente
pedagogica porque ela trabalha varios conceitos de astronomia e de localizacéo ja estudados
anteriormente, fazendo com que os alunos construam significativamente a aprendizagem desses
conceitos porgue ja possuem conhecimentos prévios em suas estruturas cognitivas.

No decorrer do projeto, foram realizadas muitas outras atividades aléem daquelas
descritas acima. Contudo, vamos apenas apresentar, de forma bastante direta, os topicos e 0s
temas efetivamente estudados ao longo do projeto, saber: as diferencas conceituais entre 0s
modelos de mundo geocéntrico e heliocéntrico; as Leis de Kepler e a Lei da Gravitacdo
Universal, partindo de uma abordagem histérica; as Leis de Newton e o campo gravitacional; a
Orbita de Satélites; a teoria de foguetes; o lancamento de foguetes com dois ou mais estagios; o
programa espacial brasileiro.

Para reforcar os assuntos abordados, organizamos listas de exercicios elaboradas a partir
de questionéarios e exercicios de livros de fisica, de questdes anteriores da OBA e outras
elaboradas especialmente para esse fim que, ao longo dos encontros, foram resolvidos em

grupos pelos alunos.

3.2 A Construcéo dos foguetes de garrafas PET

Construir, testar e lancar um foguete é uma atividade lGdica com significativa
capacidade de envolver os jovens. A maioria dos participantes do projeto tem uma expectativa
consideravel acerca das atividades relacionadas a MOBFOG: construir e lancar seus foguetes
de garrafas PET a uma distancia maior possivel.

Para o desenvolvimento dessa etapa, realizamos, primeiramente, um estudo tedrico,
através de aulas expositivas, com materiais ilustrativos sobre foguetes a fim de abordar

conceitos de massa, peso, forga de arrasto, empuxo dindmico, sustentacdo, aerodindmica, centro
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de pressdo e centro de massa. Esses conceitos estdo presentes em foguetes que lancam satélites
ao espaco e também em foguetes feitos com garrafas PET.

Assim, a equipe que trabalhar da melhor forma com tais conceitos em seus protétipos
tem boas chance de realizar lancamentos com grandes alcances. Através de varios modelos de
foguetes prontos e usados em edicGes anteriores do projeto, damos sugestdes e orientacdes
necessarias para que os alunos consigam construir seus foguetes com boas expectativas de
sucesso nos lancamentos. A Figura 2 apresenta os modelos levados nos encontros das atividades
de construcéo de foguetes.

Figura 2 — Modelos dos foguetes de garrafas PET levados nos encontros.

Fonte: Kemper, 2018.

As equipes precisam se organizar em todos os sentidos. Escolher seus membros,
providenciar a aquisicdo de materiais e de instrumentos para sua confec¢do. Os materiais
necessarios sao de baixo custo e de facil aquisicdo: garrafas PET de refrigerante, pastas
escolares ou caixas de ténis para fazer as empenas, fita adesiva simples e de dupla face.
Algumas equipes usam tinta spray para personalizar seu foguete e deixa-lo visualmente atrativo.
N&o ha um modelo Unico a ser seguido para construir esses foguetes. A coifa ou 0 nariz pode
ser feito com um pedaco de garrafa de refrigerante ou uma pasta escolar enrolada no formato
de um cone. O tamanho e a quantidade das empenas ou aletas também ficam a escolha da
equipe. Entretanto, o formato da coifa e o tamanho das aletas definem a aerodindmica e a forga
de arrasto que atuam no foguete quando em movimento.

Para dar estabilidade ao foguete durante o voo, ele precisa de uma massa adicional, que

é inserida na coifa. Geralmente, usa-se um saquinho com areia ou massa de modelar para fazer
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esse ajuste. O peso ou a massa do foguete vazio é outro parametro importante que determina a
distancia alcangada no langamento.

Um foguete com pouca massa tera uma grande velocidade de langamento, ficando
submetido, nessa condicdo, a uma grande forca de arrasto que ocasiona muita perda de energia,
freando e, consequentemente, encurtando seu alcance. Um foguete de massa maior ter4 uma
velocidade de langamento menor. Entretanto, uma velocidade menor atribui ao foguete uma
forca de arrasto menor, resultando em menor perda de energia durante seu deslocamento.

Porém, uma massa maior para o foguete limitara, pelo principio da conservacao da
energia, seu movimento de subida a uma altura maxima menor em sua trajetoria, pois a energia
cinética de um corpo depende de sua velocidade e de sua massa. Por sua vez, a altura
determinara o tempo de voo e, por consequéncia, a distancia do seu alcance. Encontrar a melhor
relacdo para a massa do foguete vazio € um dos desafios a ser enfrentado pelo seu construtor.

Dessa forma, no planejamento e na construgéo de foguetes, 0s estudantes exercitam a
aplicacdo das Leis de Newton e o principio da conservacdo da energia mecanica, trocando ideias
e interagindo em grupo. Temos, nessas atividades, conforme as teorias de Ausubel (1962) e
Vygotsky (1998), um ambiente propicio para a aprendizagem significativa de varios conceitos

de Fisica. A Figura 3 mostra um registro da realizacéo das atividades em grupo.

Figura 3 — Alunos confeccionando foguetes em equipes.

Fonte: Kemper, 2018.

Durante os testes dos foguetes, percebemos momentos de ludicidade, expectativa e
apreensdo. No decorrer da pressurizagéo, feito com um compressor, existe o receio da exploséo
do foguete e, quando lancado, como eventualmente acontece, ha possibilidade de desintegrar-
se. Apos a fase de testes, algumas equipes produziram outro protétipo com modificacGes e se
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encorajaram e ir para os lancamentos oficiais, mesmo sem testa-lo previamente. Outras fizeram
e testaram varios foguetes. Duas equipes, depois de testar os seus foguetes com sucesso,
empenharam-se em fazer um prot6tipo de dois estagios. Uma delas fez um langcamento com
sucesso, engquanto outra ndo conseguiu finaliza-lo dentro do prazo estabelecido. Construir um
foguete de garrafas PET de dois estigios é extremamente trabalhoso, mas o resultado do
lancamento, quando realizado com éxito, compensa. Alguns alunos participaram do projeto
dedicando-se principalmente a construgdo de foguetes. Segundo eles, “¢ divertido e se aprende

muita coisa” (informacao verbal).

3.3 As observacdes astrondmicas

Se olhar a Lua despontar no céu ou Vénus, com seu exuberante brilho no anoitecer, ja
¢ encantador, imaginemos a expectativa causada ao se propor uma sessdo de observacoes
astrondmicas para identificar constelacOes, estrelas, planetas e outros objetos celestes: com
certeza, seré grande.

A fim de trazer tal experiéncia aos estudantes, foram viabilizados dois encontros para
observacdes astrondmicas, realizados no patio do IFRS — campus Canoas, sempre nas primeiras
horas da noite. No primeiro encontro, ocorrido em 7 de maio de 2018, foram identificados, a
olho nu, as constelagdes de Orion, Gémeos, Ledo e Cdo Maior, as estrelas Betelgeuse, Rigel,
Sirius, Castor e Alfa Centauro, bem como os planetas VVénus e Jupiter. Todas as estrelas e 0s
planetas anteriormente citados foram também observados com telescopio?.

Nessas observacdes, verificamos Vénus, que estava em sua fase quase cheia; Jupiter,
com as faixas alternadas entre claras e escuras na sua atmosfera externa e com seus quatro
satélites mais brilhantes, os sistemas binarios de Castor e Alfa Centauro®; e a comparagéo das
cores das estrelas Sirius, Rigel e Betelgeuse. Sirius é uma estrela de cor branca, Rigel € azul e
Betelgeuse, vermelha. Ao telescopio, é possivel fazer a distin¢do dessas cores.

Além disso, a grande Nebulosa de Orion também permitiu belas observagdes. No
mesmo dia, de manhd, durante o encontro presencial do grupo, foi apresentado um material
sobre as caracteristicas e as propriedades dos objetos astrondmicos observados a noite. Vale
destacar que foram abordadas questdes como a distancia desses objetos em anos-luz, bem como

o0 tamanho das estrelas, com énfase em Betelgeuse, que é uma supergigante vermelha.

2 0 telescopio utilizado é um refletor dobsoniano com abertura de 305 mm, ocular com campo visual aparente de
68° e aumento de 83 vezes. O equipamento é de propriedade particular.
3 Alfa Centauro é um sistema estelar triplo, mas com telescopios menores, apenas duas estrelas sio visiveis.

# Tear: Revista de Educagado Ciéncia e Tecnologia, Canoas, v.8, n.1, 2019. 13



Htear

Revista de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia

Para fins de comparagéo, se a estrela Betelgeuse fosse colocada no lugar do Sol,
ocuparia todo o espaco até a Orbita de Jupiter, quando em seu didmetro menor, e a Orbita de
Saturno, quando em seu didmetro maior. I1sso porque ela é uma estrela variavel. Como os alunos
envolvidos puderam perceber por meio das observacdes, o estudo de Astronomia e Fisica torna-
se deslumbrante e fascinante para quem contempla e experimenta o Universo com auxilio de
equipamentos astrondmicos.

O segundo encontro ocorreu em 6 de agosto de 2018, quando fizemos a identificacao
das constelacbes de Escorpido, Sagitario e Capricornio. Também localizamos a olho nu os
planetas Vénus, Marte, Jupiter e Saturno. A expectativa maior foi depositada nas observagdes
telescopicas dos planetas, todos com destaques.

Vénus exibiu sua meia fase, como se fosse a Lua em seu quarto crescente. Marte
mostrou-se muito brilhante e vermelho, pois ha poucos dias o planeta estava em oposicao e na
menor distancia com a Terra. Jupiter e Saturno, em boas condi¢Ges meteoroldgicas, sdo sempre
atracGes especiais, com um telescopio de grande abertura, duas verdadeiras joias do sistema
solar. S&o dois gigantes que exibem muitos detalhes de sua atmosfera externa e varias de suas
luas em seus entornos.

Os alunos foram comunicados, atraves de e-mail, nas duas ocasides, da ocorréncia das
observacdes no inicio da manha do mesmo dia, depois de terem sido verificadas, pelas previsdes
meteoroldgicas, boas condi¢des atmosféricas para observacfes astrondémicas com telescépio.
Somadas a essas condi¢cdes e com o desligamento das luzes do patio do campus, mesmo em
meio a regido metropolitana da capital galcha, conseguimos um céu com condi¢des propicias
para observacfes astrondmicas. A Figura 4 mostra, além do equipamento utilizado, o cenario

onde ocorreram as observacgdes astrondmicas.

Figura 4 — Apresentacéo do equipamento e as condigBes do local no momento das observagdes astrondmicas.

Fonte: Kemper, 2018.

# Tear: Revista de Educagado Ciéncia e Tecnologia, Canoas, v.8, n.1, 2019. 14



Htear

Revista de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia

Em cada um dos encontros, tivemos a presenca de mais de 40 alunos, além de varios
servidores do campus, entre técnico-administrativos e professores. As consideracfes dos
participantes estavam predominantemente voltadas a astronomia. Surgiram muitas perguntas e
também manifestacGes de encanto por aquilo que estavam observando no telescopio. Mais de
um observador afirmou que aquela experiéncia era diferente de visualizar as fotos na Internet.
Saturno e Jupiter causaram admira¢do na maioria dos que olhavam esses planetas através das
lentes; muitos voltaram para a fila para repetir a observacdo. Através da reacdo e de
manifestacbes dos participantes, foi possivel perceber que essas atividades cativaram,

provocaram e estimularam a imaginacgdo e o pensamento cientifico dos envolvidos.

4 Reflexdes finais

No dia a dia da maioria das pessoas, as palavras como solsticio, equindcio e zénite soam
como estranhas, pois seus significados ndo sdao muito claros. Contudo, praticas pedagdgicas
com atividades planejadas podem levar a compreensdo desses conceitos de modo agradavel.
Por outro lado, temas de astronomia tém se mostrado de grande interesse para o publico
participante do projeto de ensino “Astronomia e Astronautica na Escola”.

Foram muitas as atividades realizadas, e o publico presente manifestou-se muito
participativo. Percebemos que o fato de apontar para estrelas em uma noite de observacdes e
falar sobre a constelagdo a que elas pertencem, suas caracteristicas fisicas, como tamanho, cor
e distancia, desperta o interesse nos jovens. Eles questionam sobre outras constelagdes e outras
estrelas. Da mesma forma, observar os planetas com telescopio instiga a reflexdo sobre a vida
fora da Terra.

Sendo assim, de acordo com a teoria de Ausubel (1962), temos a base para a
aprendizagem significativa, proporcionada pela motivacdo e pela predisposicdo. As novas
ideias, proposicfes e conceitos apresentados durante as atividades interagem com 0s
conhecimentos existentes na estrutura cognitiva, formando novos conhecimentos.

Como resultado do trabalho realizado pelo projeto, a prova da OBA revelou um
ganhador com medalha de prata no ano de 2018. O prémio conquistado pelo estudante é a
comprovacao do seu dominio nos conhecimentos de Astronomia, Astrofisica e Astronautica.
Ademais, varios outros alunos tiraram nota igual ou maior que 5,0, consideradas satisfatorias
para uma prova de Olimpiada de conhecimento.

A construcdo e o langamento dos foguetes com garrafas PET foram exitosas ndo so

como préatica pedagdgica para desenvolver e aprimorar conhecimentos da area aeroespacial,
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mas também por garantir varias medalhas aos alunos pelas marcas alcangadas com seus
foguetes na MOBFOG. Dos 24 alunos que participaram com lancamentos oficiais, 13
conquistaram medalhas. Foram duas de bronze, sete de prata e quatro de ouro. A tabela a seguir
apresenta o quadro de medalhas conquistadas pelos alunos da OBA e da MOBFOF por ano de

participacao.

Tabela 1 — Quadro de medalhas recebidas na OBA e na MOBFOG por ano de participacao.

Medalhas na OBA Medalhas na MOBFOG
Ano prata bronze ouro prata bronze
2013 1 1 - - 5
2014 - 1 - 3 6
2015 - - - 3 3
2016 1 1 3 6 -
2017 1 1 - 12 3
2018 1 - 4 7 2

Fonte: Kemper, 2018.

Reconhecemaos, assim, o principio motivador das referidas atividades, demonstrado pela
dedicacdo dos participantes em fazer e refazer foguetes na tentativa de produzir alcances mais
significativos e, em especial, pela construcdo de foguetes de dois estagios feitos por duas
equipes. Vale ressaltar que a construcdo de foguetes de garrafas PET de dois estagios exige
muito tempo, além de técnica e habilidade manual. Véarios alunos também relataram que a
realizacdo do evento trouxe, além de momentos de muita diversdo, o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos, visto que jamais imaginaram que, durante o ensino médio, teriam
oportunidade de desenvolver esse tipo de atividade.

A equipe de trés alunos que conquistou medalhas de ouro pelo lancamento de maior
alcance obtido entre os participantes do IFRS — campus Canoas recebeu um convite para
participar na Jornada de Foguetes. A participacdo no evento rendeu a essa equipe um troféu de
campedo, demonstrando seu know-how para construir e langar excelentes foguetes de garrafas
PET. Na Figura 5, temos o registro da equipe do campus preparando seu foguete para o
lancamento realizado na ocasido da participacdo na Jornada de 2018.

Por fim, tivemos um aluno que recebeu um convite para participar da Jornada Espacial.
Sdo convidados para a Jornada Espacial cerca de 60 alunos com as melhores notas de
Astrondutica. Isso comprova que o aluno demonstrou grande dominio te6rico ao responder com
sucesso a trés perguntas, em sessdo distinta, dentro da prova da OBA. Infelizmente, a
dificuldade para a liberacao da verba para custear as despesas impossibilitou a participacdo no

evento.
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Figura 5 — A equipe de alunos do campus preparando o langamento na Jornada de Foguetes.

ol |-

Fonte: Kemper, 2018.

Dessa forma, reconhecemos que o conjunto de atividades realizadas dentro do projeto
de ensino “Astronomia e Astrondutica na Escola” vai além das que ocorrem em sala de aula
para atender os curriculos minimos dos cursos e é de grande importancia para aprofundar e
ampliar os conhecimentos dos alunos do ensino médio nas areas de Ciéncias da Natureza e

Matematica, além de dar visibilidade a sociedade acerca do poder transformador da educacéo.

PREPARATORY ACTIVITIES FOR THE OLIMPIADA DE CONHECIMENTO
[KNOWLEDGE BEE EVENT] AND MOSTRA CIENTIFICA [SCIENTIFIC FAIR] VIA
A TEACHING PROJECT: A PEDAGOGICAL PRACTICE REPORT

Abstract: This piece of work presents a report of a teaching project in which the subjects
Astronomy, Physics and Astronautics have been addressed with the aim of stimulating high
school students from a federal teaching institution to increase interest in studies and the rates
of learning in the area of Natural Sciences. The definition of these subjects had the purpose of
helping the students to take the test on Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica
[Brazilian Olympiad of Astronomy and Astronautics] well as participating in Mostra Brasileira
de Foguetes [the Brazilian Rocket Fair]. Thus, the present work reports the planning and the
activities developed by the project, as well as the results and the experiences shared with the
students beyond classroom. The planning and the organization of instructional material and
practical activities, as well as their application and development, were based on David
Ausubel’s and Lev Vygotsky’s learning theories. This is to certify that the reported activities
provided the students with moments of social interaction, learning, fun and expectation. In
addition, there were a significant number of students who won medals at Brazilian Olympiad
on Astronomy and Astronautics and the Brazilian Rocket Fair, leading to the confirmation that
the developed teaching project, by and large, has been successful.

Keywords: Meaningful learning. Astronomy teaching. PET Bottle Rockets.
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