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RESUMO

Este trabalho discute aspectos do tema Astronautica e Astronomia nas aulas de Ciéncias
e Fisica do Ensino Fundamental e Médio em escolas publicas e privadas de Feira de
Santana. A Astronomia é uma ciéncia interdisciplinar e necessaria no curriculo das
escolas brasileiras. Sendo assim, realizamos uma oficina onde os estudantes construem e
langcam foguetes confeccionados com materiais de baixo custo, como garradas PET e
tubos de PVC. A aprendizagem significativa de Ausubel (1976) foi o referencial tedrico
deste estudo. Portanto, iniciamos os trabalhos coletando informacdes dos alunos através
de questionarios para criar um perfil sobre o conhecimento dos mesmos sobre Astronomia
e, apos isso, propomos atividades onde os alunos fossem capazes de desenvolver
habilidades para a compreensao dos fenbmenos fisicos que podem ser observados
durante o lancamento de um foguete, como Movimento Obliquo e leis de Newton. A
oficina mostrou-se muito positiva, despertando o interesse dos alunos a participarem das
Olimpiadas Brasileira de Astronomia e Astronautica e obtendo notas melhores nas
disciplinas de Ciéncias e Fisica. Os alunos também perceberam a importancia da

Astronomia no desenvolvimento da humanidade.

Palavras-chave: Astronomia, Ensino de Fisica, Aprendizagem Significativa, Oficina,
Sequencia Didatica.
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ABSTRACT

This work discusses aspects of Astronautics and Astronomy in the Science and Physics
classes of Elementary and Middle School in public and private schools in Feira de
Santana. Astronomy is an interdisciplinary and necessary science in the curriculum of
Brazilian schools. As such, we have a workshop where students build and launch rockets
made of low-cost materials such as PET pickups and PVC pipes. The meaningful learning
(Ausubel, 1976) was the theoretical reference of this study. Therefore,, we started the
work by collecting information from the students through questionnaires to create a profile
about their knowledge about astronomy and, after that, we propose activities where
students are able to develop skills for understanding the physical phenomena that can be
observed during the launch of a rocket, such as Oblique Motion and Newton's Laws. The
workshop was very positive, arousing students' interest in participating in the Brazilian
Astronomy and Astronautics Olympiads and obtaining better grades in the disciplines of
Science and Physics. The students also realized the importance of astronomy in the

development of humanity.

Keywords: Astronomy, Physics Teaching, Meaningful Learning, Workshop, Didactic
Sequence.



1. INTRODUCAO

A Astronomia € uma ciéncia que provoca inquietagcbes como, por exemplo,
guando estudantes véem imagens de uma nebulosa planetaria ou quando o professor
mostra o que acontece com uma estrela ao entrar em colapso gravitacional. E perceptivel
a motivacdo dos educandos aos estudos de temas que estdo relacionados com
astronomia isso possibilita a proposicdo de um trabalho que venha em auxilio dos
professores na busca de estratégias para o entendimento sobre o Universo e a
proposicdo de aulas com base na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (TAS)
que (busca) investigar as concepcdes prévias dos alunos e pretende ampliar a visdo de
mundo dos mesmos.

Desejar conhecer o universo € uma aspiracdo que o homem possui desde os
primordios da vida humana e da formacdo das Ciéncias. Com o dominio dos
conhecimentos cientificos, o mesmo adquiriu ferramentas que possibilitaram a
concretizacdo de parte desse desejo, uma vez que a imensidao e infinitude universal
limitam esta realizac&o plena.

Entretanto, para dar a volta ao redor da Terra, chegar a Lua, construir e fazer com
gue os satélites orbitem 0 nosso planeta, as viagens espaciais (para pouquissimos), sao
alguns dos exemplos de conquistas que s6 puderam ser realizadas com o auxilio da
Astronautica e da Astronomia.

Através delas foram possiveis os lancamentos dos primeiros foguetes que, em
conjunto com os conhecimentos dos movimentos da Terra, da for¢ca gravitacional e de
outras informacdes na é&rea de Astronomia, foram capazes de gerar uma visdo
contemporanea e uma matriz para promover este trabalho, no qual procura interagir com
a educacdo basica. De acordo com MACHADO (2006) a Ciéncia Espacial e suas
Tecnologias ainda deve ser mais explorada no ensino Fundamental e Médio.

Além disso, aulas de Astronomia na educacdo basica, em geral, acontecem nas
areas das Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza, disciplinas de Geografia e Ciéncias
respectivamente compdem os aspectos interdisciplinares do estudo do Universo e de
conceitos fisicos subjacentes. De forma geral, as aulas consistem na apresentacdo do
Sistema Solar e os movimentos de Rotacdo e Translacdo. O universo é apresentado aos
alunos através de conceitos sucintos nos anos iniciais do ensino fundamental, se

expandindo no sexto ano um pouco mais, ainda nas mesmas disciplinas. LANGHI (2005)



defende a insergéo da Astronomia na formacdo de professores para 0s anos iniciais do
Ensino Fundamental.

Por conta dos aspectos citados propomos um produto educacional que possa
contribuir com o fortalecimento do ensino de Fisica na Educacdo Basica com aulas em
gue os conceitos de Fisica estejam relacionados com as atividades afins. Além disso, este
trabalho objetiva investigar se:
| — as aulas de Fisica trardo melhores resultados para os estudantes do ensino
Fundamental e Médio;

Il - os conceitos de astronomia foram assimilados pelos estudantes durante a educagéo
bésica;

lll - os estudantes da educacdo basica (fundamental e médio) conseguem representar
parte do universo atraves de desenhos esquematicos de movimentos relativos do sistema
solar;

IV — foram aplicadas estratégias de ensino para desenvolverem a compreensao e a

aplicacao dos conceitos de Cinematica e Dinamica



2. O ENSINO DE ASTRONOMIA

O ensino de Astronomia na Educacdo Béasica geralmente ndo aborda
nenhuma evolucdo das Teorias Cientificas sobre Astronomia, em geral néo
contextualiza bem o Universo. O tema € apresentado com livros que contém
desenhos de forma plana bidimensional e descricdes superficiais com projeto grafico
inadequado para a abordagem do tema em sala de aula. FORGERINI E RIZZUTI
(2013) discute amplamente essas questoes.

...0 Unico material de consulta do professor da Educagéo Bésica apresenta
erros conceituais sobre diversos topicos, nomeadamente sobre as estacdes
do ano, a Lua e suas fases, os movimentos e a inclinagdo da Terra,

representacdo de constelacdes, estrelas, os pontos cardeais. (FORGERINI
E RIZZUTI, 2013, p.122).

Tendo em vista necessidades formativas deste tema, os professores com
deficiéncias para o ensino da Astronomia, evidentemente ndo poderao inferir sobre
erros existentes no livro didatico. Nesse sentido, ha um comprometimento conceitual
que implica no processo de alfabetizacdo cientifica e, consequentemente, na
educacao cientifica dos alunos, visto que a escola é um local de sistematizacdo de
saberes e o0s saberes cientificos, advindos da escola, tornam-se realidade. Assim
sendo, percebemos lacunas no Ensino de Astronomia desde o ensino Fundamental
e, reconhecidamente, esse € o0 espaco formal de saberes. Do ponto de vista

curricular, ao ensinar Astronomia...

nem sempre todos os conteldos sdo trabalhados durante a educacao
formal, haja vista o exemplo de conceitos de astronomia fundamental, os
quais, na maioria das vezes, deixam de ser considerados ou sdo pouco
contemplados durante a trajetéria formativa do aluno do ensino fundamental
e médio, bem como do futuro professor, tanto no ambiente escolar como
nos materiais didaticos utilizados. Isto traz algumas consequéncias com
relacdo a atuagéo docente em sala de aula, uma vez que a sua educacao
formal ndo lhe garantiu uma abordagem destes saberes disciplinares
(LANGHI e NARDI, 2009, p. 4402-2).

Por isso, o Ensino de Astronomia acontece em outro espaco educativo
denominado “espaco nao formal”, reconhecidamente importantissimo na abordagem
do tema fora da escola, como Museus, Observatorios de Astronomia, Planetarios
Itinerante, Clubes de Astronomia. Esta forma de apresentacdo do tema traz um
arcabouco didéatico diferenciado em relagdo a sala de aula. Projetos de
popularizagdo de ciéncias tém equipado escolas com kits didaticos que possam



auxiliar na organizacéo de praticas de ensino com vistas a contribuir nas aulas de
Fisica. Nao se trata de uma inovacao atual na didatica de ensino de Fisica uma vez

que

... a participacao intensa das sociedades cientificas, das Universidades e de
académicos renomados, apoiados pelo governo, elaboraram o que também
€ denominado na literatura especializada de “sopa alfabética”, uma vez que
os projetos de Fisica (Physical Science Study Commitee — PSSC), de
Biologia (Biological Science Curriculum Study — BSCS), de Quimica
(Chemical Bond Approach — CBA) e (Science Mathematics Study Group —
SMSG) séo conhecidos universalmente pelas suas siglas. (KRASILCHIK,
2000; p. 85)

Algumas informacfes podem ser citadas para tracar um historico sobre o
ensino de ciéncias e o ensino de Astronomia. Até 1950 o ensino de ciéncias teve
uma grande influéncia da concepcéo tradicional de ensino e de acordo com Libaneo
(2006), essa concepcao baseia-se no repassar conhecimento, a aprendizagem é
automatica por repeticdo, memorizacéo e depende do treino.

Em 1957, com o lancamento do SPUTINIK num momento de pds-guerra e
com o processo de industrializacdo dos EUA e da Inglaterra, foi proposto a
estruturacdo de novos curriculos para as escolas brasileiras, com forte influéncia na
Educacao Brasileira, a exemplo desses programas (PSSC, BSCS, CBA).

Do ponto de vista curricular, o estudo de Astronomia tem aumentado de
maneira significativa e muitos esforgos, a nivel nacional e internacional tém sido
feitos por meio de varias instituicbes astrondmicas, tais como a Sociedade
Astrondmica Brasileira (SAB) e a Comissdo 46 da Unido Astrondmica Internacional
(IAU), conforme BRETONES (2008). Outro evento importante para dar notabilidade
ao ensino de Astronomia foi o International Year of Astronomy', decretado pela
UNESCO em 2009 e no Brasil foram realizadas diversas ac¢fes, as quais culminaram
em importantes incentivos para a insercdo desta matéria nas escolas publicas e
particulares, através de programacdes nos grandes Centros de Ciéncias no Brasil.
Em Feira de Santana, o Observatorio Astronbmico Antares promoveu atividades
didaticas durante o ano letivo. O artigo de FORGERINI E RIZZUTI (2013) traz em

! The International Year of Astronomy - IYA2009 (Ano Internacional da Astronomia,

traducao nossa) foi um ano de celebracdo da astronomia. Este ano coincide com o 400.° aniversario
das primeiras observagfes astronomicas feitas com um telescépio por Galilleu Galilei. Para maiores

informacdes, consulte: http://www.astronomy2009.org/



sua introducao a relevancia das atividades em 2009 para a Astronomia nacional e

internacionalmente.

O ano de 2009 destacou-se por marcar 400 anos das primeiras
observactes astrondmicas de Galileu Galilei e os 40 anos da chegada do
homem na Lua, um esforco até entdo sem precedentes de investimento e
desenvolvimento cientifico associado ao desenvolvimento de novas
tecnologias. O desenvolvimento cientifico sempre precedeu o
desenvolvimento tecnoldgico e industrial, nas suas mais diversas formas,
fato também observado na Astronomia. (Forgerini E Rizzuti, 2013, p.121).

Essas acdes contempladas na educacao nao formal estdo em consonancia
com as propostas curriculares a partir do eixo tematico “Terra e Universo” que,
aborda os assuntos relacionados a Astronomia, situada na parte de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental e Médio. O que diz respeito ao Ensino Fundamental prioriza a
compreensao da natureza como um processo dindmico em relacdo a sociedade,
atuando como agente transformador, além de um aprofundado conhecimento
historico do processo.

No Ensino Fundamental, os conteldos propostos nos PCN sdo bem
definidos, dando énfase a temas de extrema importancia da Astronomia, onde se
requerem varias competéncias no que se diz respeito ao processo de ensino-
aprendizagem. No que segue, passamos a citar alguns conteudos:

a) Introducdo a Cosmologia: Teoria do Big-Bang e tamanho do Universo observavel;
b) Nocédo de galéxias: posicionamento da estrela principal na Via lactea;

c) Sistema Solar: estudo dos astros que o compdem;

d) Teoria das sombras: estudo do movimento aparente do Sol na Galaxia;

e) Histérico da Astronomia dos povos antigos;

f) Conjunto Sol-Terra: movimento, eclipses, fases da Lua, estacdes do ano.

Os Parametros Curriculares para o Ensino Médio apresentam habilidades
basicas, competéncias especificas, e € esperado que os alunos as desenvolvessem
nas ciéncias. Neste sentido, o aprendizado da Fisica deve incentivar a articulacdo de
uma visdo de mundo, de uma compreensao dinamica do universo, mais ampla do
gue nosso entorno material imediato, capaz, portanto, de transcender nossos limites
temporais e espaciais. No entanto, ndo ha uma estruturagcdo de como contemplar o

ensino e aprendizagem em Astronomia. Os PCN novamente deixam lacunas sobre



quais aspectos devem ser desenvolvidos com os alunos, para que 0S mesmos
sejam capazes de fazer uma leitura de mundo mais abrangente.

Ao realizar um breve levantamento, através do questionario em anexo, de
concepcdes prévias de conceitos de Astronomia com alunos do Fundamental e
Médio, em escolas publicas e particulares de Feira de Santana, observou-se que
nao houve o aprendizado pretendido nas aulas propostas para Ensino de Ciéncias,
embora 0os documentos curriculares oficiais contemplem objetivos de aprendizagem
em Ensino de Astronomia. Esse contexto motivou a realizacdo desse trabalho, uma
vez que o estudo de das ciéncias astrondmicas permite o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico a partir da Educacao Cientifica.

Outro aspecto observado € que algumas escolas ndao contém uma
estruturacdo do conteudo para promover Alfabetizacdo Cientifica em Astronomia e
uma estrutura de laboratério ou de aulas praticas organizadas a partir de uma
sequéncia didatica, observando-se a insuficiéncia na formacdo do professor para
realizar aulas de astronomia dentro de uma abordagem interdisciplinar. A maioria
das escolas s6 dispde de quadro, piloto e apagador, escassoS recursos
audiovisuais, bibliotecas, laboratérios, filmes, salas multimidias, etc. Assim, o
professor se restringe ao uso do livro didatico que pode conter erros conceituais e
limitar o trabalho em sala de aula.

Neste sentido, o ensino de Fisica tem ocorrido sob influéncia de uma
perspectiva tradicional (transmissao e recepc¢ao), estudantes apresentam pouco
progresso na aprendizagem de conteudos sobre Leis de Newton e Conservacéo e
Quantidade de Movimento. Por isso, o trabalho desenvolvido ao ensinar Ciéncias
pode ser a partir de atividades praticas, como um dos instrumentos didaticos para
discutir conceitos de Fisica, de maneira interdisciplinar com a Astronomia e

Astronautica.

2.1 Olimpiadas Brasileira de Astronomia e Astronaut ica (OBA)

A Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA) surgiu em 1998 a partir do
trabalho do engenheiro em aeronautica Daniel Fonseca Lavouras, que teve o apoio
da Sociedade Astronémica Brasileira (SAB) e da Universidade do Estado do Para

(UEPA). A | OBA foi realizada no dia 22 de agosto de 1998 com provas aplicadas



simultaneamente em todos os Estados do Brasil. Para (Canalle, 2013 p. 421)

inicialmente o objetivo foi promover a OBA como

um recurso pedagoégico, um instrumento que, muito mais do que premiar 0s
melhores estudantes, atingisse o objetivo de cativar o interesse dos jovens
pela ciéncia. A prova deveria ser interessante e que ndo afastasse o
estudante pela falta do conhecimento necessario. O desafio era grande.
Sem duavida, o evento poderia servir também para revelar talentos precoces,
promover a astronomia e unir as pessoas que se empenhavam no ensino e
popularizacdo da astronomia. (Canalle, 2013 p. 421)

Além disse, foi primordial que os participantes entendessem que

a olimpiada nao era de eleger campe6es, mas sim de estimular o estudo da
astronomia entre os jovens e propiciar a confraternizacdo entre os jovens
dos diversos paises, a prova foi aplicada para alunos de 21 instituices em
8 cidades. A equipe de alunos que representaria o Brasil estava composta
por dois alunos de Séo Jose dos Campos, SP, dois de Belém, PA, e um de
Castanhal, PA. (Canalle, 2013 p. 421 e 423)

Esse grupo de estudantes brasileiros, juntamente com o professor Daniel
Fonseca participou da Il Olimpiada Internacional de Astronomia (IAO- realizada na
Russia no Special Astrophysical Observatory — Russian Academy of Sciences (SAO
RAS). Esse foi sem duavida um dos maiores ganhos da primeira OBA, além de ser
um elemento de estimulo para a organizacdo da Il OBA realizada em 1999 que
apresentou trés niveis (Nivel 1 — Primeiro ao quinto ano do Ensino Fundamental;
Nivel 2 — sexto ao nono ano do Ensino Fundamental e Nivel 3 alunos do Ensino
Médio), 15.481 alunos pertencentes a 597 estabelecimentos de ensino, distribuidos
por 22 estados.

A consolidacdo da OBA se concretizou ano apés ano, criando possibilidades
para que professores e estudantes apresentassem motivacdo ao estudo da
Astronomia e estimulando os alunos no aprofundamento dos temas relacionados ao
conhecimento do Universo. Em 2005 incluiu-se o tema sobre Astronautica, a fim de
gue os estudantes estivessem preparados para responder as questdes, culminando

com a oferta de alguns projetos agregados ao assunto.



3. AS CIENCIAS ESPACIAIS: CONCEPCOES DE ASTRONAUTICA

A Astronomia pode ser compreendida como a ciéncia responsavel por toda a
parte tedrica e pratica que se refere aos vbos espaciais, tripulados ou nao, ou
melhor, abordando um dos seus conceitos, proposto pela comisséo organizadora da
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA), como o ramo da ciéncia e
da técnica que se ocupa com maquinas projetadas para operarem fora da atmosfera
terrestre, sejam elas tripuladas ou nao tripuladas. Em outras palavras, € a ciéncia e

a tecnologia do voo espacial.

O uso de uma das definicbes de acordo com a OBA € pelo fato em
relacionar parte deste projeto com a¢fes desenvolvidas em volta deste evento, haja
vista, que outras definicbes poderiam ser propostas, mas esta € a que melhor se
adéqua ao projeto em foco.

Em outras palavras, esta ciéncia se dedica a exploracédo do espac¢o cosmico,
a historia da astronautica e de todos 0s seus avancgos e conquistas, principalmente
0s obtidos durante o século XX, mas precisamente no periodo da corrida espacial
entre as poténcias geopoliticas que disputavam a hegemonia e o controle de suas

influéncias no espaco terrestre e cosmico.

A historia da astronautica pode ser dividida em trés fases, que marcam os
avancos e a tecnologia desenvolvida para o progresso da ciéncia espacial: o das
descobertas realizadas até o fim da Il Guerra Mundial, o da corrida espacial entre
EUA e URSS e o dos projetos pos-Guerra Fria.

No que tange a relacdo entre a Astronautica e o0 projeto em discusséo
verifica-se que a partir do momento da ocorréncia do contato deste tema com 0s
estudantes, é possivel mostrar aos alunos uma das aplica¢des da Fisica dentro da
Astronautica, o que permite tornar os educandos mais ativos no processo ensino-
aprendizagem, motivando-os com atividades praticas e ludicas (usando a

Astronautica como motivadora).

O desenvolvimento do projeto utiliza como base uma oficina para expor o
fundamento tedrico e a confeccdo de foguetes com material didatico alternativo,
seguindo o regulamento da Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG), evento que

ocorre paralelamente a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA),



ambos organizados pela Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB) em parceria com a

Agéncia Espacial Brasileira (AEB).

A oficina de lancamento de foguetes torna as aulas de Fisica mais dindmicas
e atrativas, permite explorar assuntos de diversas &reas da Fisica, aproximando de
modo mais concreto da percepcdo e assimilacdo dos conteudos pelos alunos e
também permite que outras areas do conhecimento possam ser integradas no

processo de crescimento cognitivo interdisciplinar no ambiente escolar.

Mediante tudo que foi exposto € notavel que a Astronautica é um veiculo
educacional ainda pouco explorado, vista a influéncia da mesma no processo que
possibilita a utilizacdo das suas tecnologias (foguete) como ferramenta de apoio ao
ensino de ciéncias, espacialmente da Fisica, neste universo rico de aprendizagem, o
estudante se sente convidado, estimulado a estudar de modo mais operacional
facilitando a aprendizagem de temas complexos dentro da Fisica, como o de

lancamento de projéteis, bastante utilizado nesta oficina.
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4. REFERENCIAL TEORICO

E comum pensarmos que o ensino e a aprendizagem s&o constituidos em
um unico processo. Apesar de serem processos que se relacionam, precisamos
entender que a aprendizagem nao ocorre de maneira automatica. O objetivo
principal do ensino é a aprendizagem, porém se ndo ouve aprendizagem também
poderiamos afirmar que ndo houve ensino.

Para que o processo de ensino tenha sua finalidade é de fundamental
importancia a pratica do mesmo, considerando alguns conceitos basicos e algumas
ideias centrais de teorias de aprendizagem.

N&o possui uma teoria que consiga explicar toda a complexidade do cérebro
humano. Mas existem algumas teorias de aprendizagem que focam pontos de
extrema importancia no processo de ensino e aprendizagem e facilitam os mesmos
em condi¢cOes de sala de aula.

Com base nas afirmagfes acima adotamos como referencial tedrico a Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel, a qual mostra que a aquisicdo de
conhecimento se da dentro de uma abordagem cognitiva. Assim a Teoria da

Aprendizagem Significativa caracteriza-se pela:

interacdo cognitiva entre 0 novo conhecimento e o conhecimento prévio.
Nesse processo, que é ndo-literal e ndo-arbitrario, 0 novo conhecimento
adquire significados para o aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico,
mais diferenciado, mais elaborado em termos de significados, e adquire
mais estabilidade. (Moreira, 2000, p. 04)

Além disso,

o conhecimento prévio €, isoladamente, a variavel que mais influencia a
aprendizagem. Em ultima analise, s6 podemos aprender a partir daquilo que
ja conhecemos... Hoje, todos reconhecemos que nossa mente é
conservadora, aprendemos a partir do que ja temos em nossa estrutura
cognitiva. Se queremos promover a aprendizagem significativa € preciso
averiguar esse conhecimento prévio e ensinar de acordo. (Moreira, 2000,
p. 04-05)

Carvalho (2001) considera que o ensino e a aprendizagem em Ciéncias sao
temas com desafios e lacunas. Ao discorrer sobre Critérios Estruturantes para o
Ensino das Ciéncias essa autora traz reflexdes sobre o que e por que a histéria, a

filosofia, a epistemologia influenciam na organizacgdo curricular e, mesmo assim néo
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se admite um trabalho para a acumulacéo de conteudos cientificos nas aulas e sim
para o processo de Educacéao Cientifica.

Duschl (2009) aborda alguns conceitos necessarios para que seja discutida a
Educacéo Cientifica, ao questionar sobre o que fazer para aprender Ciéncias.

A nova perspectiva da educacdo cientifica se concentra no que os alunos
precisam fazer para aprender ciéncia. A no¢do sobre o que fazer na
educacéo cientifica tem sido, tradicionalmente, associado a manipulacéo de
objetos e materiais para envolver os alunos com fenbmenos de ensinar o
gue conhecer. Isto é incorporado a ciéncias. (Duschl, 2009, p. 269)

O processo descontextualizado n&o produz Educacédo Cientifica porque €
preciso que os estudantes conhecam e interpretem explicagdes do mundo natural e
participam dos discursos cientificos.

A proposta de ensino, que promova Educacéo Cientifica ou a Alfabetizacéo
Cientifica, deve levar em conta os conteudos preliminares para que eles possam
ser ampliados. E necessario abordar a Historia e a Filosofia das Ciéncias
(MATTHEWS, 1995), principalmente porque a visao dos estudantes deve perceber a
modificacdo e vinculagdo temporal nas quais as teorias cientificas estao
fundamentadas.

Ja4 que a Astronomia é uma ciéncia natural que estuda corpos celestese
fendmenos que se originam no universo, alguns autores como BARROS E BISCH,
2014; PACHECO E DAMASIO, 2014; SCARINCI E PACCA, 2006; SILVA E
FURTADO, 2012 tém desenvolvido pesquisas sobre Aprendizagem Significativa,
centrada na Teoria de Ausubel, com objetivos de contribuir para melhorar o ensino
da Fisica e melhorar o aproveitamento conceitual nas aulas de Astronomia.

CARVALHO, L. (2003, p. 55) traz uma organizacdo didatica sobre a
Aprendizagem mecanica e Aprendizagem significativa. Essa organizacdo didatica
refere-se a aprendizagem de novas informacbes que tém pouca ou nenhuma
associacdo a conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva e quando a
informacdo é armazenada de maneira arbitraria e ndo ha interagdo entre a nova
informacédo e aquela ja armazenada: fica arbitrariamente distribuida na estrutura
cognitiva sem ligar-se a conceitos subsuncores especificos.

O trabalho de Carvalho defende que a aprendizagem pode ocorrer de dois
modos: a) por recepc¢do — 0 conhecimento é apresentado em sua forma final para o

aprendiz; b) por descoberta — o conhecimento deve ser descoberto pelo aprendiz.
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Depois de descoberto, deve ligar-se a conceitos subsuncores relevantes, existentes
na estrutura cognitiva, neste estagio, € que ocorre a aprendizagem significativa.

Por isso, 0 uso de organizadores prévios servem como ancora para a nova
aprendizagem, podendo levar ao desenvolvimento de conceitos subsuncgores que

facilitem a aprendizagem .

4.1. Revisao Bibliogréafica

Este trabalho teve como base referenciais tedricos que deram suporte ao
prosseguimento do mesmo. Autores que justificam a importancia de inserir o ensino
da astronomia na educac¢éo basica podendo ser uma ferramenta motivadora para o
ensino de Ciéncias e assim ajude o aluno no processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com (LANGHI E NARDI, 2005, p. 77), a discussédo acerca do
ensino de Astronomia fundamenta-se em trés pilares: concepc¢des alternativas de
alunos e professores sobre fenbmenos astrondmicos, erros conceituais em livros
didaticos e sugestdes de contelddos de Astronomia contidos nos PCN (Parametros
Curriculares Nacionais).

Esses autores argumentam que dificuldades na formacdo de professores
implicam em problemas quando os professores estiverem atuando na sala de aula.

Diversos autores pesquisam o Ensino de Astronomia entre eles BARROS et
al (2014); LANGHI E NARDI (2005, 2009); FORGERINI et al (2013); GAMA (2010),
SCARINCI E PACCA (2006)CARVALHO, L. (2003) traz uma abordagem sobre
Astronomia em escolas do ensino fundamental e médio, objetivando principalmente
testar um programa voltado para a metodologia da TAS. Foi proposto que a
abordagem dos conhecimentos prévios € fundamental para o entendimento dos
conceitos e discussodes nas aulas.

SCARINCI E PACCA (2006), o estudo desenvolvido no sexto ano do Ensino
Fundamental tem como objetivo levar os alunos a compreensdo de fenémenos
ligados a astronomia, bem como desenvolver competéncias para uma autonomia
cidadd, com o uso de metodologia de natureza construtivista e levantados os
parametros: quais as preconcepcdes dos elementos do grupo. A aplicacdo da

proposta de ensino desenvolve-se com base em mudltiplas estratégias. Como
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resultado, registraram-se evidéncias de uma aprendizagem significativa dos
conceitos, e uma evolucao dos alunos sobre a aprendizagem.

AMARAL (2008) afirma que Astronomia como uma das ciéncias mais antigas
e defende que muitos cientistas e filésofos a tratam como primeiro conhecimento
humano organizado de forma sistematica. A Astronomia mostra a importancia de
entender a natureza interligando ciéncias humanas e exatas. Este autor aponta dois
objetivos no ensino de Astronomia no Ensino Fundamental e Médio. O primeiro
refere-se ao fascinio que os fendmenos celestes despertam em criangas, jovens e
adultos. O segundo ponto é a contribuicdo do ensino de ciéncias na forma de
compreensao do mundo natural, solucdo de problemas, realizacdo de investigacoes,
desenvolvimento de projetos e constru¢do do pensamento critico do individuo.

MATTHEWS (1995) defende a inclusdo de componentes de historia e de
filosofia da ciéncia em no curriculo nacional, isto implica em reestruturacdo de
conceitos. Os alunos devem perceber que a Ciéncia é construcdo humana vinculada
ao historico e reflexo da sociedade. Nao se trata da inclusédo de historia, filosofia e
sociologia da ciéncia como um outro item do programa da matéria, mas trata-se de
uma incorporacdo mais abrangente de temas de historia, filosofia e sociologia da
ciéncia na abordagem do programa de ensino e do ensino dos curriculos de
ciéncias que geralmente incluiam um item chamado de “A natureza da ciéncia”
Mathews (1995, p. 165).

Com base nas justificativas dos autores, a insercdo da Astronomia no ensino
fundamental e médio pode ser uma estratégia fundamental no processo de ensino e
aprendizagem. Portanto, pode ser uma ferramenta potencialmente motivadora para
a aquisicdo de novos conhecimentos nas areas das Ciéncias naturais, inclusive a

Fisica.
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5. METODOLOGIA

O presente estudo foi idealizado a partir de leituras sobre Astronomia e
Astronautica, em materiais didaticos e artigos cientificos, além de constatactes
empiricas detectadas de modo cotidiano, referentes a visitas realizadas e
inquietacdes trazidas por estudantes ao Observatério Antares?, e nas aulas de Fisica
e Ciéncias realizadas no ensino fundamental e médio em escolas® (particulares e

publicas) de Feira de Santana.

O desejo de aprofundamento e busca constante de ferramentas que possam
suprir eventuais e observadas lacunas relacionadas ao tema, motivou o0 ingresso ao
Programa de Pdés-graduacdo em Astronomia e foi possivel colocar em pratica acoes
idealizadas nas aulas de Fisica.

Ao dialogar com os estudantes, no espaco formal (instituicdes escolares) e
nao formal (Museu e Observatorio Antares e Planetario Itinerante) de aprendizagem,
propusemos explicacdes do tema que possibilitassem a ancoragem dos conceitos
de Astronomia respeitando a idade/série e conhecimentos prévios dos envolvidos e
interessados com abordagens e aprendizagens correspondentes as tematicas

propostas pelos estudos.

Algumas das mais variadas atividades formativas que merecem destaque e
mencao relacionadas ao ensino e aprendizagem de Astronomia, foram vivenciadas
durante o curso de mestrado e dentre elas, destacamos a participagdo nos seguintes
eventos: Olimpiadas e Encontros sobre Astronomia (Encontro Regional de
Astronomia/EREA/ Feira de Santana (XXXXX VER ANO), Olimpiadas Brasileiras de
Astronomia e Astronautica nas edi¢fes de 2014, 2015 e 2016, Olimpiada Brasileira

de Langcamento de Foguete, durante 0s mesmos anos citados anteriormente) as

2 O autor deste trabalho foi bolsista de Iniciagdo Cientifica no Observatério Astronémico

Antares no periodo de 2009 a 2011 periodo que orientou estudantes durante visitagdo ao espaco do
observatorio.

3 As escolas particulares do ensino fundamental e médio que subsidiaram esse estudo foram
Colégio Génesis, Colégio Resgate, Colégio Simétrico, Colégio Limite, Escola Castro Alves. Escolas
Publicas Estaduais: Instituto de Educagdo Gastdo Guimardes, Colégio Estadual Uyara Portugal,
Centro Noturno de Educacao da Bahia (CENEB).

Foram orientadas estudantes no Observatério Antares no periodo de 2008 a 2010 das
escolas citadas entre elas Colégio Anchieta, Colégio Rotary de Jacobina, Centro Integrado de
Educacao Assis Chateaubriand, Escola Estadual leda Barradas Carneiro, Colégio Dhilan Costa entre
outras
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quais deram embasamento tedrico e pratico, ganhando forma e contribuicbes
importantes para a construcdo do presente trabalho e favorecendo um melhor

entendimento e ampliagdo sobre as discusséo referentes a TAS.

Foi aplicado um questionario com XXXX questdes, envolvendo
aproximadamente 150 estudantes (em 01 instituicdo publica de ensino do Estado
da Bahia, CENEB, na cidade de Feira de Santana), ver anexos, em turmas regulares

do primeiro, segundo e do terceiro ano, modelo em anexo 2.

Véarias questbes foram aplicadas e discutidas com o0s estudantes para
identificar concepcdes prévias relativas ao tema “Astronomia Basica”, dentre elas,
pode-se destacar as seguintes, levando em consideracdo o nivel de motivacao e
interesse proposto para introduzir a oficina de Langamento de Foguetes:

1. Qual teoria vocé conhece que explica a criagcado do Universo?

2. Quais movimentos da Terra vocé conhece e como fica evidenciado que
eles existem?

3. Quais instrumentos de observagao astronémica vocé conhece?

4. Quais séo as partes integrantes desse instrumento?

5. Quais as fases da Lua? Como vocé as explica?

A partir das respostas trazidas pelos estudantes foram detectados os
conhecimentos prévios e levantadas as ideias que pudessem ser abordadas na

oficina, foi desenvolvida uma atividade sequenciada de proposi¢cdes sobre o tema.

Os alunos envolvidos tiveram a oportunidade de ter aula préatica no
planetario movel do Antares, instalado no patio da propria unidade de ensino durante
uma noite, onde houve uma observacdo noturna do céu atravées do telescopio (tipo
CASSEGRAN), enquanto outros em revezamento assistiram palestra sobre

Astronomia Basica, slide em anexo.

As atividades e acOes desenvolvidas anteriormente, além de motivadoras
foram extremamente importantes para a introducdo da Oficina de construcdo de
foguetes, pois deram suporte tedrico e pratico ao que estava por vir, justamente para
atender aos anseios dos estudantes envolvidos e proporcionar ao projeto mais
objetivacdo, desejo de aprender a aprender e carater cientifico no processo ensino

aprendizagem.
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No entanto, a atividade de Oficina de construcdo de foguete foi a que
despertou maior interesse nos alunos para entenderem e explicarem conceitos de

Fisica relacionados a Astronautica e Astronomia.

Para a Oficina de foguete os alunos foram orientados conforme passos

descritos no préximo capitulo.
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6. CONSTRUCAO DE FOGUETE NAS AULAS DE FISICA

A Oficina de foguete é uma estratégia para melhorar o ensino da Fisica
envolvendo varios conteddos, pois motiva o estudante a produzir, construir e
aprimorar o conhecimento, além da dinamicidade e a capacidade da producédo do
préoprio foguete.

Uma oficina (com base de lancamento feita de cano PVC, foguete construido
com garrafa PET, uma bomba de encher pneu de bicicleta, um roteiro instrucional,
onde consta a preparacdo da aula e de todo o material experimental a ser utilizado)
pode ser oferecida inicialmente para os professores, quando 0os mesmos serao
habilitados para realizar uma oficina para os seus alunos. Entretanto, um material
didatico produzido vai ficar disponivel para que o professor tenha autonomia em
desenvolver o trabalho, independente da presenca do responsavel pela confeccéo

do roteiro a ser aplicado.

6.1. A utilizagdo de protétipos de mini-foguetes co  mo estratégia da promogéao
de aprendizagem significativa.

A partir do conhecimento prévio do estudante, € possivel coloca-lo de
maneira participativa na constru¢cdo do conhecimento, dando-lhe assim, condigbes
para que possa dar significado ao que esta sendo aprendido e tornando a
aprendizagem prazerosa, uma vez que é possivel aplicar o conteudo, ndo havendo
uma conviccdo se a aprendizagem sera ou nao significativa de fato. Porém, de
acordo com a TAS, esta assimilacdo podera ser realmente adquirida em tempo
posterior, ndo definido, de acordo com as situacdes desafiadoras em que o
estudante possa por em pratica teorias e conhecimentos adquiridos.

Como esta oficina vai ser capaz de permitir a articulacdo de teoria com a
pratica, o estudante deixa de ser um mero ouvinte e passa a ter um papel relevante
na construgdo do seu conhecimento, que pode inclusive ser aplicado em outras

areas.

6.2. Material para o professor (uma base de lancame nto, um foguete, uma

bomba e informacdes para montagem e utilizag&o)
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A grande facilidade e possibilidade para a execucdo deste projeto,
independente da instituicdo de ensino ser privada ou publica, € o baixo investimento
em capital inserido para o desenvolvimento da atividade, a utilizacdo de atividades
experimentais de baixo custo para o ensino de fisica na educagdo e uma grande
motivacdo para os estudantes, facilitando o processo de aprendizagem, pois da

significados aos conteudos aprendidos em sala.

6.3. Atividade que exige raciocinio e criatividade

No processo de montagem da base de langcamento e na construgédo do
proprio foguete, 0 estudante precisa serrar cano, lixar, colar, o que exige habilidades
mecanicas e coordenacdo motora, além dele ser o protagonista em dar uma melhor
aerodinamica para o foguete, o que acaba estimulando uma competicdo saudavel
em apresentar algo mais criativo, dindmico, criando estratégias para que o0 seu

foguete apresente uma melhor estética e funcionalidade.

6.4. Sair do método tradicional

O ensino de Ciéncias geralmente ocorre de forma tradicional (quadro
branco, piloto e livro), pode tornar o estudante passivo no processo de
aprendizagem, onde h& muita preocupacdo em memorizacdo de férmulas,
conceitos, muitas vezes néo conectados com a realidade do proéprio aluno, além de
que muitos professores tradicionais ndo sdo estimulados em promover situacoes
criativas que saiam do convencional, onde o ensino fique somente matemético. Esta
oficina tem esta pretensdo em dinamizar, promover e conhecer o outro lado da

Ciéncia, da Fisica, que € mais pratico, atraente e estimulante.

6.5. Oficina: utilizagéo da astronautica e da astro  nomia como motivadoras para

realizacdo das aulas de Fisica

Sair do espaco geografico terrestre ainda € um grande desafio, por isso,

conhecer o0 universo é um desejo que o homem tem desde os primérdios da vida
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humana e da formacao das Ciéncias. Deste modo, com o dominio de conhecimentos
cientificos o homem adquiriu ferramentas que possibilitaram a concretizacdo de
parte desse sonho. Embora a imensiddo e a infinitude universal limite esta
realizacdo plena, mas dar a volta ao redor da Terra, ir & Lua, construir e fazer com
gue os satélites orbitem 0 nosso planeta. As viagens espaciais (para pouquissimos)
sdo alguns dos exemplos de conquistas, que sO puderam ser realizadas com o
auxilio da Astrondutica, através de acdes promovidas por langcamentos dos primeiros
tipos de foguetes. Acdes essas, que em conjunto com o conhecimento dos
movimentos da Terra, da forca gravitacional e outras informacfes na area da
Astronomia, foram capazes de gerar uma Visdo contemporanea e a matriz para
promover esta oficina e buscar interagir com estudantes da educacdo bésica
brasileira.

Ao desenvolver o foguete com garrafa PET é necessario a construcao da
base com os seguintes materiais: 1 kep, 4 T's, 1 valvula, lacre de seguranca, entre
12-20 enforca gatos, 5 canos de meia polegada cada um com 1 metro, 1 registro e 1
luva de 40. O Anexo 3 ilustra estas etapas.
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7. RESULTADOS

Podemos perceber que desde o inicio da Oficina desenvolvida houve um
engajamento discente, o interesse em aprender e a desvendar as curiosidades
relativas a Astronomia e Astronautica, a fim de dar respostas, ainda que breves, as
inquietacbes trazidas pelos proprios estudantes. Na medida em que as ideias
comecaram a ser vivenciadas, o entusiasmo foi aumentando e as possibilidades de

acOes bem sucedidas comecaram a fortalecer o projeto e a execugdo do mesmo.

A motivagcédo dos alunos pelo tema foi propulsora para que em seguida a
oficina tivesse condi¢cdes de ser executada e alguns contedudos de Fisica serem
estudados e praticados. Depois do desempenho mostrado pelos alunos durante a
oficina, foi possivel ser elaborado um manual, de facil consulta, construido em
parceria entre o professor orientador e os alunos envolvidos com a atividade. Neste
manual podem ser encontradas todas as etapas de construcdo, montagem,

aplicacao e lancamento do foguete.

No manual existem figuras didaticas ilustrativas sequenciadas, produzidas
pelos envolvidos que representam todas as etapas do processo da construcdo do
foguete. Nele contem também uma atividade relacionada ao assunto de Cinemética
Vetorial (Lancamento Obliquo), o qual qualquer professor podera aplicar as ideias e
por em pratica os conteudos e acdes propostas para promover mais dinamicidade e

interacdo em suas aulas.

Em consonancia as etapas e propostas desta oficina, também foram
ofertados mini cursos para professores e estudantes nas cidades baianas de Feira
de Santana e Lencgois, onde o projeto foi divulgado, apresentado e disseminado.
Ainda como exemplos de aplicacao das propostas da oficina, a mesma, foi oferecida
em forma de mini curso para o Curso Béasico de Astronomia, oferecido pelo

Observatorio Astrondmico Antares.

Em suma, foi de facil percepcdo que esta oficina, fugindo do método
tradicional de ensino, de fato inserindo a pratica no processo ensino- aprendizagem,
trazendo, portanto, a oportunidade do estudante ser co-autor do seu conhecimento.
Motivando-lhe e dando oportunidade para um aprendizado significativo e que o

conteudo de dificil compreenséo, como o de Cinematica Vetorial, fosse trabalhado e
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aprendido, de maneira prazerosa a partir de possibilidades permitidas e promovidas

como a oficina que foi desenvolvida.
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8. CONCLUSOES

Conforme os dados levantados nessa dissertacdo: questionario aplicado,
suas respostas, o levantamento bibliografico e minha rotina como professor em sala
de aula, foi elaborado um produto educacional que pudesse contribuir para tentar
minimizar alguns problemas encontrados no ensino de Fisica. Principalmente com o
conteudo de Cinematica Vetorial, um dos assuntos que os alunos possuem mais
dificuldades nas escolas.

O produto educacional elaborado foi a Oficina de Foguetes associada a um
manual de montagem. Nesse manual contem o0s passos de montagem, execugao e
aplicacao do lancamento de foguetes baseado nos conhecimentos da Fisica.

De acordo com o questionario aplicado em sala de aula envolvendo mais de
100 alunos e professores do Centro Noturno de Educagéo da Bahia e no Instituto de
Educacdo Gastdo Guimaraes, foi percebido que ha uma necessidade latente no que
se refere a melhoria no ensino de Astronomia.

Dentro deste contexto, foi verificado que existe uma grande discrepancia
entre 0s conceitos basicos de Astronomia que deveriam constar e serem
trabalhados em sala de aula, de acordo com orientagbes propostas pelos PCN.
Nestes, os contetudos nao sédo abordados aos alunos do Ensino Fundamental | e I, e
do Ensino Médio, em funcdo de uma precaria formacéo dos professores de ciéncias
que utilizam métodos tradicionais de ensino, pautados apenas na lousa e na
repeticdo de conteudos do livro texto adotado.

Esta oficina de lancamento de foguetes pode ser uma estratégia valida,
porque motiva, relaciona conteudos interdisciplinares entre Astronomia,
Astronautica, Fisica, Quimica e Histéria, onde o professor pode trabalhar de forma
conjunta com outras areas, a fim de ter e dar suporte para o fortalecimento do
conhecimento cientifico.

A ideia é permitir que o aluno seja co-autor do conhecimento, ja que o
desafio intelectual é posto para que os discentes produzam a experiéncia e,
principalmente, possam dar aplicabilidade aos conceitos que deveriam ser
estudados em séries antecessoras, mas que Sao negados, cCOmMo exposto
anteriormente.

A Sociedade Brasileira de Astronomia, em parceria com a Agéncia Espacial
Brasileira, aderiram ao projeto de langamento de foguetes para serem desenvolvidos
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por professores e estudantes de todo o Brasil dentro da Olimpiada Brasileira de
Lancamento de Foguetes. Hoje, a Olimpiada de Astronomia juntamente com a
Olimpiada de Langamento de Foguetes, ocorrem em datas concomitantes,
configuram-se como um evento cientifico bem sucedido em todo o territério nacional.

Desse modo, os trabalhos desenvolvidos com os foguetes realizados com os
estudantes, onde os mesmos calcularam grandezas, tais como velocidade inicial,
altura maxima atingida pelo foguete, alcance e tempo total de langamento. Esses
trabalhos foram desenvolvidos de modo dinamico, lidico e o conhecimento foi
colocado em prética, além dos contetdos discutidos em sala de aula.

Como conclusdo obtida, podemos dizer que os alunos tiveram um bom
desempenho e motivagdo. Além do conteudo aprendido, houve uma satisfacdo ao
gue foi experimentado, por isso essa Oficina pode proporcionar um ambiente onde
podera ocorrer uma aprendizagem significativa Deixamos como destaque um
produto educacional desenvolvido nesse projeto: O Manual de Construcdo e
Aplicacdo do Foguete de Garrafa PET e a sua disponibilidade para que qualquer
educador utilize-o como proposta inovadora em suas ac¢des pedagogicas, para que
assim possa se tornar prazerosa e significativa as discussdes tedricas e praticas

realizadas em suas aulas.
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Introducao a As.ronomg INESCO
-_::F“-- Pal‘estran;_a:Roffrizosa‘nta Cru-z'F_errer‘ra K E UNIVER '
INTERNATIONAL YEAR OF

ASTRONOMY

' 2009

O Universo Aglomerados de galaxias

) . Os aglomerados de galdxias ou cimulos de galaxias sio uma
Como surgiu o Universo 22?2 das maiores estruturas do Universo, nelas indmeras galdxias estfio
- interagindo gravitacionalmente umas com as outras, podendo até
Principais teorias LT mesmo colidir.
Criacionismo (ndo possui carater cientifico)
Big Bang.

. Galaxias
A descoberta das galaxias
-

Immanuel Kant (1724-1804), o grande filésofo alem&o, influenciado pelo
astrénomo Thomas Wright (1711-1786), foi o primeiro a propor, por volta de 1755, que
algumas nebulosas poderiam ser sistemas estelares totalmente comparaveis & nossa
Galaxia. Citando Kant: "[A] analogia [das nebulosas] com o sistema estelar em que
vivemos... estd em perfeita concordéncia com o conceito de que esses objetos elipticos
s3o simplesmente universos [ilha], em outras palavras, Vias Lacteas ...". Essa idéia ficou
conhecia como a "hipotese dos universos-ilha".

Do que sdo feitas?

As galaxias sdo formadas de estrelas, milhdes ou bilhes delas, entre
as estrelas se encontra também muito gas e poeira, de fato % da massa de uma
galéxia esta na forma de gas e poeira ( esse valor pode variar de acordo com a
morfologia da mesma).

Via Lactea

Elipticas

Diagrama de Hubble

10000 ly

Imagem 01: Slides da Palestra do Autor desta dissertacao realizada em 2009.




Imagem 02: Projeto do Foguete.

28



29

Questionario

1. Qual teoria vocé conhece que explica a criagio do Universo? Fale um pouco de como essa
teoria narra o surgimento do Universo até os dias de hoje.

st Ol il inn e "(U‘:\LA}’)
2o b nummania odl hesy o Y g
G Ak Yor o\ Gp.u,uh o

H

2. Desenhe a Terra em sua/tra}etc')ria em torno do Sol.

3. Quais movimentos da Terra vocé conhece e como fica evidenciado que eles existem?

Q@T‘nm g\)[nnnm;ﬁ[mwm. é_v YoM Uomo

4. Quais instrumentos de observagdo astrondémica vocé conhece? Quais sdo as partes
integrantes desse instrumento?

¢
A et Cigpr

5. Quais as fases da Lua? Como vocé as explica?

WaaVor oW d}mfn\ SN omim%u amie.

Imagem 03: Questionario parte 01.




6. Qual o principio de funcionamento dos foguetes? Mostre a relagao dos foguetes com a
Astrc}nomia e a Fisica.

A Youban

Imagem 04: Questionario parte 02.
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ETAPA 1: CONSTRUCAO DA BASE DE LANCAMENTO

Passo 1: Depois de serrar os canos, acople 3 canos de meia polegada a um
dos4 T’s.

Imagem 5 - Construcédo da base de lancamento.

Passo 2: Encaixar um dos canos acopladosno Taore  gistro.

Imagem 6 - Construcéo da base de langcamento.
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Passo 3: Colocar no registro um outro cano para con ecta-lo com o suporte da
base.

Imagem 7 — Construcao da base de langamento.

Passo 4: Para fazer o suporte, deve-se acoplar mai s um T a base e conecta-lo
a dois canos que também serdo ligados a outros T's com canos para dar

equilibrio a base.

Imagem 8: Construcéo da base de lancamento.



Passo 5: Furar o kep e depois disso colar a valvula nele

Imagem 9: Construcao da base de lancamento.

Passo 6: Colocar o kep com a valvula em um cano que
base.

o
AN )

Imagem 10: Construcao da base de lancamento.
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Passo 7. Deve-se comecar a colagem dos materiais, ¢ om isSso, primeiro

cola-se o kep com a valvula ao cano.

Imagem 11: Construcdo da Imagem 12: Construcdo da
base de langamento.. base de langamento..

Passo 8: PGe-se cola no T para cola-lo aos canos.

Imagem 13: Construcdo da base de langamento.



Passo 9: cola-se o registro em um dos canos.

Imagem 14: Construcao da base de langcamento.
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Passo 10: Depois de feita a colagem, no cano superi  or utiliza-se fita adesiva

para prender os enforca gatos ao cano

.

Imagem 15: Construcao da base de lancamento.

Passo 11: Apertar a bragadeira para prendé-la nos e  nforca gatos.

Imagem 16: Construcao da base de langcamento.

Passo 12: Depois de colocado o enforca gato e a bra  cadeira, coloca-se a luva

de 40 que prendera o foguete ao cano
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ETAPA 2: CONSTRUCAO DO FOGUETE

Para fazer o foguete foi preciso de: 2 garrafas pet, papeldo, tinta e biscuit. Além
disso, foram seguidos 0s seguintes passos:

Passo 1. Recortar pedacos de papeldo para fazeras  asas.

Imagem 17: Construcao do foguete.



Passo 2: Recortar uma das garrafas pet para cola-la  na outra garrafa.

Imagem 18: Construcao do foguete.

Passo 3: Colocar o biscuit na garrafa para dar equi  librio ao foguete.

Passo 4: pintar as asas e cola-las a garrafa

Imagem 19: Construcao do foguete.

Imagem 20: Construcao do foguete.
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Anexo

DESCOBRE O TEU

UNIVERSO

ASTRONONIA

Imagem 1 — Divulgacao do Ano da Astronomia

(Fonte da Imagem:
https://www.google.com.br/search?q=Semana+Nacional+de+Ciencia+e+Tecnologia+
2009&biw=1366&bih=651&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjPh-
X8147LAhXDhJAKHWS80AIoQ_AUIBygC#tbm=isch&g=Programa%C3%A7%C3%A3
o+Ano+Internacional+de+Astronomia+2009&imgrc=PO1YMn715079pM%3A)



