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Resumo

Astronomia € a ciéncia natural que busca entender, por meio da observagdo, a formacao, estrutura
e evolucdo do Universo em diferentes escalas. A Astrondutica, por outro lado, ao reunir os
conhecimentos necessarios para a construgdo de foguetes e a consequente exploragdo espacial,
torna-se uma drea igualmente fascinante de estudo que podem ser, aliada com a Astronomia,
ferramentas bastante tteis para (i) motivar os/as estudantes na sala de aula, (ii) materializar
conceitos abstratos e de como estes se aplicam ao mundo real, e (iii) despertar curiosidade de
modo a tornar o aprendizado mais significativo. Esta dissertacdo objetiva reunir elementos da
Astronomia, Astrondutica, Fisica e Matemdtica de modo a revelar aos estudantes a importancia
do estudo interdisciplinar para a compreensdo mais abrangente da natureza. Entdo, partindo
desta premissa bdasica, o Produto Educacional associado consiste de roteiros de atividades
interdisciplinares lidicas que abordam conceitos tedricos fundamentais e praticas experimentais
simples de baixo custo. Todo o processo foi realizado com estudantes do 2° ano do Ensino Médio
do Colégio Estadual Luiz José de Oliveira, do 3° ano do Colégio Estadual Carneiro Ribeiro

Classe IV e também do 1° ano do Ensino Médio do Colegio Estadual Cleriston Andrade.

Palavras-chave: Astronomia; Astrondutica; Ensino-aprendizagem; Interdisciplinaridade.



Abstract

Astronomy is the natural science that seeks to understand, through observation, the formation,
structure, and evolution of the Universe at different scales. Astronautics, on the other hand, by
bringing together the knowledge necessary for the construction of rockets and the consequent
space exploration, becomes an equally fascinating area of study that, combined with Astronomy,
can be a very useful tool to (i) motivate students in the classroom, (ii) materialize abstract
concepts and how they apply to the real world, and (ii1) awaken curiosity in order to make learning
more meaningful. This dissertation aims to bring together elements of Astronomy, Astronautics,
Physics, and Mathematics in order to reveal to students the importance of interdisciplinary study
for a more comprehensive understanding of nature. Therefore, starting from this basic premise,
the associated Educational Product consists of scripts for playful interdisciplinary activities that
address fundamental theoretical concepts and simple, low-cost experimental practices. The entire
process was carried out with students from the 2nd year of high school at Colégio Estadual Luiz
José de Oliveira, the 3rd year of high school at Colégio Estadual Carneiro Ribeiro Classe IV, and
also the 1st year of high school at Colegio Estadual Cleriston Andrade.

Keywords: Astronomy; Astronautics; Teaching and learning; Interdisciplinarity
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INTRODUCAO

Desde a Antiguidade, as civilizagdes observaram e tentaram compreender (com 0s
conhecimentos disponiveis) o funcionamento do céu em termos dos movimentos do Sol, da Lua
e das estrelas. Logo, a continua prética observacional foi moldando a Astronomia, que cresceu

gradativamente, suprindo necessidades sociais, econOmicas, religiosas e culturais.

A partir da andlise dos dados extraidos da experiéncia observacional, o conhecimento
progrediu, permitindo a explicagdo de fatos relacionados a realidade e a constru¢do de modelos
capazes de prever outros fendmenos. Neste contexto, a Matemadtica e a Fisica foram incluidas
como aliadas essenciais para a compreensao e solu¢ao de problemas. A Astronomia, como uma
das mais antigas ciéncias, surge, portanto, intimamente ligada a Matematica e a Fisica, e em

conexao direta com outras areas do conhecimento, como a Biologia e a Quimica.

No Brasil, o Ensino de Astronomia na Educacdo Bésica, diferentemente de outras ciéncias,
carece de tradicdo e experimentacdo curricular. As iniciativas e solu¢des existentes sdo, em
grande parte, locais, faltando-lhes coordenagao, cooperacao em escala nacional e divulgacdo
adequada. O trabalho docente, que exige atuacio e didlogo entre sujeitos para a construgao de
saberes, estd inserido em um contexto de mudancgas significativas, como a implementagao de

novos recursos tecnolégicos que precisam chegar as salas de aula.

O modelo tradicional de ensino frequentemente negligencia a Astronomia por priorizar
conteudos em detrimento de esquemas de aprendizagem construtivos, como a Histéria da
Astronomia e da Matematica. Nessa visao, a Astronomia €, erroneamente, percebida apenas como
uma matéria lidica, o que a priva de um espaco representativo. Essa auséncia pode ser atribuida
a fatores como: mé formacao inicial e pouca formagao continuada dos docentes, escassez de

material diddtico de qualidade e erros conceituais nos livros diddticos (Langhi, 2009).

A Astronomia, quando bem utilizada, ¢ uma ferramenta poderosa nas maos do professor(a),
pois gera grande curiosidade, inquietagcdo, entusiasmo e prazer nos estudantes diante de temas

sobre a natureza do Universo. No entanto, poucos cursos de licenciatura no Brasil oferecem
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disciplinas especificas sobre o tema (Bretones, 1999).

O Ensino de Ciéncias no Brasil passou por avangos importantes nas ultimas décadas,
especialmente com a ampliacao de politicas publicas, mudangas curriculares e maior valoriza¢ao
da alfabetizacdo cientifica. Apesar disso, os desafios estruturais ainda sdo grandes e impedem

que essas melhorias acontecam de forma igualitaria em todas as regides do pais.

Uma das principais melhorias ocorreu com a implementacao da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que reorganizou o Ensino de Ciéncias para desenvolver competéncias
investigativas, pensamento critico e resolucdo de problemas. A proposta deixou de priorizar
apenas a memorizagdo de conteidos e passou a incentivar praticas mais contextualizadas e

investigativas.

Um avanc¢o importante foi a valorizacdo das metodologias ativas e da educacdo STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica). Pesquisas recentes mostram que o ensino de
Ciéncias passou a integrar mais experimentacao, projetos interdisciplinares e o uso de tecnologias
digitais. Além disso, houve maior preocupagdo com inclusdo, equidade de género e acesso ao

conhecimento cientifico.

A formacdo docente também apresentou melhorias. Programas de formacgao continuada,
incentivos as licenciaturas e parcerias entre universidades e escolas ajudaram os professores
a atualizar suas praticas pedagdgicas. O Ministério da Educacdo destaca acdes voltadas ao
fortalecimento da pratica cientifica nas escolas e a formagdo especifica de professores de
Ciéncias.

Outro ponto positivo € o aumento do uso de laboratdrios e atividades praticas. Estudos
demonstram que escolas que investiram em laboratérios de Ciéncias tiveram melhora no
desempenho e maior participagc@o dos estudantes. Em alguns casos, houve aumento significativo

no IDEB e na frequéncia escolar.

Mesmo com os avancos, persistem problemas importantes. Muitas escolas publicas
ainda enfrentam falta de laboratdrios, materiais didaticos insuficientes e infraestrutura precaria.
Além disso, existe caréncia de professores especializados, especialmente em Fisica e Quimica,

principalmente nas regides mais afastadas dos grandes centros urbanos.

Outro desafio € transformar as propostas da BNCC em prética cotidiana. Embora o
curriculo incentive a investigacao cientifica e a experimentacao, muitos professores encontram

dificuldades por falta de tempo, formacdo adequada ou apoio pedagdgico.

De forma geral, pode-se afirmar que o ensino de Ciéncias no Brasil evoluiu ao buscar
maior conexao entre ciéncia, cotidiano e tecnologia. O modelo atual procura formar estudantes
mais criticos e capazes de compreender fendmenos cientificos presentes na sociedade. Entretanto,
para consolidar essas melhorias, ainda sdo necessdrios maiores investimentos em infraestrutura,

formacao docente e reducdo das desigualdades educacionais entre regides e escolas.
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Torna-se necessario, no contexto da Educacdo Bdsica, promover encontros e acoes
motivadoras para o ensino de Ciéncias. Neste sentido, o presente trabalho utiliza-se da interdisci-
plinaridade que a Astronomia permite para tratar, em conexdo com a Astrondutica, atividades
cientificas e lidicas de baixo custo como pano de fundo para uma intervengao pedagdgica. O
objetivo € elaborar um roteiro de acdes planejadas que incluam contetidos de Matematica e Fisica,
relacionando-os diretamente com as areas de Astronomia e Astrondutica, de modo a identificar e
superar dificuldades especificas no processo de ensino-aprendizagem dos estudantes. O desafio
educacional contemporaneo reside em desenvolver um ensino voltado para o futuro, que prepare
o estudante para o pensamento critico. Isso exige a revisao dos fundamentos pedagdgicos e o

refor¢o da interdisciplinaridade.

O desenvolvimento deste trabalho justifica-se pela missdo da escola de ser um local
de construcdo do aprendizado, aberto a reflexdo sobre suas praticas pedagdgicas. Os(As)
professores(as), como condutores(as) desse aprendizado, precisam estar capacitados(as) para
refletir sobre suas praticas, dominando teorias e metodologias diferenciadas. Contudo, muitos(as)
encontram dificuldades em relacionar teoria e pritica devido a formacao inicial ou as condi¢des

estruturais das escolas, como a falta de laboratérios, computadores, internet, etc.

Nesta vertente, esta dissertacao apresentada no Mestrado Profissional em Astronomia
busca resgatar, por meio de uma “Metodologia Ativa de Intervencdo Pedagdgica”, aplicagoes
mais sistemdticas e organizadas, minimizando as aulas meramente expositivas baseadas na leitura
de livros. A ideia € despir o conceito de sua carga pejorativa e enxergd-lo como um instrumento

de investigacdo pedagdgica e de aplicacdo prética dos conceitos.

Entdo, por meio de uma perspectiva interdisciplinar envolvendo Matemadtica, Fisica e a
Astronomia/Astrondutica, a intervencao pedagdégica aqui proposta como Objetivo Geral, visa
ampliar a capacidade do estudante de se posicionar de forma critica e ativa diante da informacao.
O foco em atividades envolvendo foguetes e em praticas de leitura e observagao de modelos,

permitem aprimorar o conhecimento e uso dessas ciéncias, com os seguintes objetivos especificos:

(i) ilustrar a dindmica da Ciéncia como um projeto inacabado e em eterna construgao, utilizando

fendmenos astrondOmicos como base;

(ii) promover o letramento cientifico a partir de conceitos de Astronomia/Astrondutica;

(111) melhorar a compreensao da ciéncia/tecnologia e as atitudes em relacdo a elas;

(iv) auxiliar os(as) estudantes a desenvolverem o espirito critico e argumentativo;

(v) abordar conteidos da Matematica e Fisica aplicados a compreensdo da Astronomia/Astrondu-
tica;

(vi) auxiliar os(as) estudantes no estudo dos corpos celestes e na melhor compreensao do Sistema

Solar, da Via Lactea e do Universo em grande escala;

(vii) familiarizar o(a) estudante com aplicativos e softwares que auxiliem o processo de ensino-
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aprendizagem.
Do exposto anteriormente, esta dissertacao estd organizada nos seguintes Capitulos:
Capitulo 1: Introdugdo.

Capitulo 2: Abordagem do Ensino de Astronomia nos documentos oficiais (PCN e BNCC),
discutindo sua inser¢do no contexto escolar por meio da interdisciplinaridade, com foco especifico

no Ensino de Matematica e Fisica nos anos finais do Ensino Médio.

Capitulo 3: Fundamentacao Tedrica da pesquisa, correlacionando o ensino da Matemaética e

Fisica como aspectos facilitadores para a compreensao da Astronomia e Astrondutica.

Capitulo 4: Metodologia da Pesquisa, detalhando o uso da Metodologia Ativa por meio de uma

Intervengdo Pedagdgica e discutindo seus conceitos no contexto do trabalho.

Capitulo 5: Apresentacao dos resultados obtidos nos trabalhos realizados pelos estudantes,

ressaltando a importancia de materiais didaticos, suas implicagdes e contribuicdes.

Capitulo 6: Conclusao da pesquisa.
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BNCC E O ENSINO DE ASTRONOMIA

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a drea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias privilegiou os conhecimentos conceituais de Matéria e Energia, Vida e Evolugdo,
e Terra e Universo. Essa escolha da continuidade a proposta do Ensino Fundamental, reforca
a relevancia das areas de Fisica, Quimica e Biologia, e se adequa ao Ensino Médio. Portanto,

podemos dizer que a BNCC propde o aprofundamento dessas tematicas.

Os conhecimentos conceituais associados constituem uma base que permite aos estudantes
investigar, analisar e discutir situacoes-problema de diferentes contextos socioculturais. Além
disso, capacitam os mesmos a compreender, interpretar e aplicar leis, teorias e modelos na
resolucdo de problemas individuais, sociais € ambientais. Com isso, os estudantes podem
reelaborar seus proprios saberes e reconhecer as potencialidades e limitagdes das Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias.

2.1 A Interdisciplinaridade da Astronomia

A interagdo permanente entre Astronomia, Matemadtica e Fisica pode ser explorada para
superar a visdo tradicionalista do ensino. As dificuldades que a maioria dos estudantes enfrentam
na compreensao de conceitos mateméticos e em sua aplicacdo a realidade podem ser atenuadas
ao se tirar partido da Astronomia, que €, por natureza, motivadora pela curiosidade que desperta
(Langhi; Nardi, 2010).

A relevancia deste dissertacdo reside em maximizar e difundir assuntos de Matemaética e
Fisica por meio do ensino da Astronomia (Dias, 2005). Uma grande vantagem da Astronomia €
sua interdisciplinaridade, que nao se limita as ci€ncias exatas, mas engloba também dreas como
Histdria, Geografia, Filosofia e Quimica, como percebido pela estrutura do Mestrado Profissional

em Astronomia (MPASTRO!). No caso da Astronautica, esta drea é impulsionada por projetos

' https://mpastro.uefs.br/
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universitarios em centros € museus de ciéncias, programas como o ‘AEB Escola’ da Agéncia
Espacial Brasileira, e competi¢cdes como a OBAFOG (Olimpiada Brasileira de Astronomia
e Astrondutica/Olimpiada Brasileira de Foguetes?), que usam atividades préticas e materiais
didéticos para despertar o interesse e desenvolver o pensamento critico, conectando o tema ao

cotidiano e a conquistas espaciais.

A Astronomia, por conter muitos temas que despertam a atencao e a curiosidade dos
estudantes, constitui um recurso de suma importancia para o aspecto interdisciplinar e integra
contetidos ja propostos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e presentes nos programas

oficiais e livros didaticos (Bretones, 2006).

Dessa forma, existe uma excelente oportunidade de demonstrar aos estudantes que as
ciéncias ndo existem de maneira segmentada, mas sim de uma forma integrada e unica. Nas aulas
de Astronomia, € possivel abordar temas que contemplem todos os niveis de ensino nas mais

variadas dreas, sendo considerada um tema integrador.

Embora a inclusao da Astronomia como disciplina obrigatdria no Ensino Médio seja
uma estratégia interessante, ela estd distante de acontecer e poderia, paradoxalmente, fragmentar
ainda mais o conhecimento cientifico, indo na contramao da interdisciplinaridade sugerida pelos
documentos PCN+ e BNCC (Layton, 1972).

2.2 Por Que Estudar Astronomia?

Nao apenas no passado, mas também nos tempos modernos, é fundamental desenvolver e
agregar o conhecimento astrondmico em nosso cotidiano. No entanto, a forma como os temas
ligados a Astronomia sdo frequentemente trabalhados em sala de aula, apenas como contetidos

livrescos e baseados no ato de decorrar, os distancia da realidade dos estudantes.

Dessa maneira, a Astronomia acaba sendo percebida como algo distante, muito abstrato e
dificil de visualizar de modo concreto e incompreensivel como parte integrante do dia a dia. H4,
portanto, a necessidade de tornar a aprendizagem desse contetido significativa, sem perder seu
rigor cientifico ou se tornar excessivamente complexa. O objetivo € fazer com que os estudantes
observem o céu, conhecam os astros e os fendmenos astrondmicos associados, um misto de

curiosidade, ciéncia e tecnologia.

A inerente curiosidade humana em entender o Universo ndo apenas sacia o nosso desejo
de conhecimento, mas também produz conhecimento bdsico essencial para o desenvolvimento
de tecnologias e servigos didrios. Muitas pessoas que utilizam GPS, Wi-Fi, telefone celular ou
que ja fizeram mamografia podem nao se dar conta de que esses recursos foram desenvolvidos ou
aprimorados pela Astronomia (veja o seguinte link “Astronomy in Everyday Life” e as referéncias

associadas para maiores informacdes 3).

http://www.oba.org.br/site/

3 https://iauarchive.eso.org/public/themes/astronomy_in_everyday _life/
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Hoje, milhares de satélites orbitam a Terra, possibilitando chamadas telefonicas, pro-
gramas de TV e a navegacao por GPS. Para que tal maravilha cientifica-tecnolégica funcione,
precisamos entender profundamente o movimento desses corpos nas vizinhangas do nosso
planeta, de sermos capazes de manobréd-los quando necessdrio e até protegé-los de eventos como

as tempestades solar.

Um exemplo ilustrativo pode ser observado no aprimoramento das cameras digitais
que hoje dominam as redes sociais com as "selfies". Na década de 1970, os fisicos William
Sterling Boyle (1924-2011) e George Elwood Smith (1930-2025), canadense e norte-americano,
respectivamente, desenvolveram o sensor de captura de imagens denominado CCD (Charged-

Coupled Device), como aquele empregado no projeto AstroPT (Figura 1).

Figura 1 — CCD SBIG Aluma 694 instalada no foco do telescopio CDK?20 instalado no Observa-
tério Astrondomico Antares, associado ao projeto AstroPT: Astronomia com Pequenos
TelescOpios. Fonte: AstroPT (<https://www.astropt.uefs.br/>)

O CCD demonstrou tanta eficiéncia que rapidamente substituiu as placas fotograficas dos
telescopios (e os filmes das mdquinas fotograficas tradicionais), proporcionando uma enorme

revolucdo em diversos campos das Astronomia.

Embora possa parecer uma ciéncia complicada por tratar de questoes de dificeis respostas,
como a origem, evolugdo e o fim do Universo, a Astronomia € bastante acessivel e, sobretudo,
democratica. O mais 6bvio € que quase todas as pessoas podem observar o céu (com ou sem
equipamentos especiais) e aprender sobre objetos celestes e seus movimentos. Além disso, nos
dias atuais, a informacdo € facil de ser adquirida, seja por meio de artigos e videos na internet,
seja por contato com astronomos mais experientes, a maioria dos quais € acessivel e dvida por

compartilhar conhecimento, pelo noticidrio na TV, em mensagens de celular, etc. Assim, qualquer
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pessoa pode iniciar os estudos por conta propria e tirar dividas, ou buscar mais informagdes, em

universidades, centros de pesquisas, museus de ci€ncias, etc.

Por outro lado, o vasto universo de informagdes disponiveis pode, paradoxalmente,
confundir e frustrar o iniciante. Ao se deparar com explica¢des avancadas logo no inicio dos
estudos, as pessoas podem se sentir confusas e desmotivadas, dependendo da didatica e das
explicacdes do comunicador cientifico (ou do professor(a) em sala de aula).

E crucial ressaltar que, mais importante do que adquirir a informacao em si, € aprender

como obté-la, como produzi-la e como analisd-la criticamente.

2.3 BNCC - Componentes Curriculares

A BNCC estrutura o componente curricular de Matemadtica em cinco Unidades Tematicas
inter-relacionadas, que devem ser desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental. Sdo elas:
Ntmeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica. O objetivo
€ que os estudantes desenvolvam o raciocinio 16gico, a capacidade de resolver problemas e a
habilidade de analisar informagdes, aplicando esses conhecimentos em diversas situagdes do
cotidiano. A énfase ndo estd apenas na memorizagdo de férmulas, mas na compreensao dos

conceitos e na constru¢do de um pensamento matematico autdbnomo.

O componente curricular de Ciéncias da Natureza abrange um vasto campo do conhe-
cimento e estd organizado em trés Unidades Tematicas: Matéria e Energia, Vida e Evolucao e
Terra e Universo. O foco € promover a alfabetizagdo cientifica, permitindo que os estudantes
compreendam fendmenos naturais, processos tecnoldgicos e as relagdes entre o ser humano e o
meio ambiente. A BNCC estimula a investigacdo, a experimentacdo e a formula¢io de perguntas,
buscando que o estudante ndo apenas consuma informacdes cientificas, mas também aprenda a

produzi-las, desenvolvendo um olhar critico sobre o mundo.

Especificamente, a Astronomia é abordada dentro da Unidade Temadtica Terra e Universo
no componente de Ciéncias da Natureza. Esta unidade explora desde as caracteristicas da Terra,
como sua estrutura € movimentos, at€é a composicao e dinamica do Sistema Solar e de outros
corpos celestes. O estudo da Astronomia busca desenvolver a compreensao da posi¢ao da Terra
no Universo, a relacdo dos fendmenos celestes com a vida e a cultura humana (como a contagem

do tempo) e a utilizac@o de instrumentos e tecnologias para a observagao.

A BNCC incentiva fortemente a interdisciplinaridade e a contextualizagdo dos contetidos,
assim como o Mestrado Profissional em Astronomia. No caso da Matematica e das Ciéncias,
isso € essencial. Por exemplo, conceitos de Grandezas e Medidas (Matemadtica) sdo aplicados ao
estudar fendmenos como temperatura ou velocidade (Ciéncias). Da mesma forma, a Astronomia
(Ciéncias) utiliza intensamente a Geometria e a Algebra para descrever 6rbitas e distincias. A

ideia central é que o aprendizado seja significativo, mostrando ao estudante como as diferentes
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areas do conhecimento se integram para explicar o mundo real.

Além dos contetdos, a BNCC define “Competéncias Gerais” que permeiam todas as
areas e Habilidades Especificas para cada componente. Em Matematica e Ciéncias, hd um
foco no desenvolvimento do pensamento cientifico, critico e criativo, na comunicacao de ideias
e resultados, e na capacidade de argumentacdo baseada em dados e fatos. Isso garante que,
independentemente do tépico especifico, seja um cdlculo geométrico de area (ou na 2¢ lei de
Kepler) ou o ciclo da 4gua (ou em qualquer exoplaneta na zona habitdvel), o estudante esteja
desenvolvendo ferramentas cognitivas amplas e essenciais para a sua formacdo integral na

sociedade contemporanea.
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REFERENCIAL TEORICO: FOGUETES
NA EDUCACAO BASICA

Astronomia, Fisica e Matemadtica relacionam-se desde a Antiguidade, mas, € preciso
compreender que estas possuem suas particularidades. Na Astronomia, temos a ciéncia que estuda
a formacao e a evolugdo dos corpos celestes, ou seja, astros que se encontram no espaco sideral,
como asteroides, planetas, estrelas, galdxias, etc. No entanto, os corpos artificiais tais como
foguetes e sondas espaciais, embora estejam de alguma forma relacionados com a Astronomia,
estdo mais proximos do campo da Astrondutica (Engenharia Aeroespacial). No caso da Fisica,
voltada ao estudo dos fendmenos naturais, estd estruturada em teorias e observagoes que permitem
descrever os mundos micro e macro. J4 a Matematica, temos a linguagem em diferentes formas
para descrever estas duas ciéncias. De acordo com o cientista italiano Galileu Galilei (1564-1642),

“A Matematica € a linguagem que Deus escreveu o Universo".

A temdtica de foguetes na perspectiva do Ensino de Ciéncias j4 foi abordada em
outras ocasioes, mas, € sempre possivel dar uma contribui¢do adicional. Por exemplo, no
MPASTRO, Ferreira (Ferreira, 2016) realizou uma “Oficina de Foguetes” envolvendo aspectos
interdisciplinares entre Astronomia, Astrondutica e Fisica nas aulas de Ciéncias e Fisica do

Ensino Fundamental e Médio em escolas publicas e particulares de Feira de Santana.

Outro texto de referéncia € o trabalho de (Bexiga, 2015): “Ensinando Fisica com Foguetes
de Propulsdo a Agua e Utilizando Tics Através de uma Proposta multidisciplinar”. Trata-se de
uma sequéncia de atividades didaticas e multidisciplinares que envolveram as disciplinas de
Fisica, Matematica, Histéria e Filosofia utilizando como motivador o lancamento de foguetes de

dgua e a implementacao de tecnologias computacionais como ferramenta de anélise.

Ainda, destacamos o trabalho de Silva (Silva, 2015), onde o autor utiliza foguetes de dgua
e ar comprimido, elaborando um manual diddtico para os professores que desejarem trabalhar

com uma oficina de foguetes em suas escolas.

O trabalho de Cupaioli (Cupaioli, 2016) também merece destaque, onde foi elaborado
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um curso de foguetes movidos a bicarbonato de sodio e vinagre para os estudantes do primeiro
ano do Ensino Médio. Tal pratica, assim como as demais, estdo em sintonia com as atividades
realizadas pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e diretamente com a Olimpiada Brasileira
de Astronomia e Astrondutica (OBA) e da Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOGQG).

A MOBFOG ¢ dividida em 5 niveis. O nivel 1 € destinado aos estudantes do 1° ao 3°
ano do Fundamental I. O objetivo € construir e lancar foguetes de canudo por impulso de ar
comprimido. No nivel 2, estudantes do 4° ao 5° ano lancam foguetes de papel movidos por impulso
de ar comprimido. J& o nivel 3 € para os matriculados entre o 6° e 0 9°, que precisam elaborar
e lancar foguetes de garrafa PET movidos com dgua e ar comprimido. No nivel 4, estudantes
do Ensino Médio lancam foguetes movidos com vinagre e bicarbonato de sodio. Ja no nivel 5,
estudantes também do Ensino Médio ou superior lancam foguetes de propulsao sélida. Durante as
atividades, os estudantes conseguem aprender sobre Fisica, Astrondutica, Quimica e Astronomia,

além de absorver licdes sobre trabalho em equipe, lideranca e inteligéncia emocional.

No que segue, descreveremos brevemente as conexdes entre Astronomia, Astrondutica,
Fisica e Matemdtica no lancamento de foguetes. Sugerimos para uma abordagem completa o
trabalho publicado no link!, “Introducdo a Tecnologia de Foguetes", onde o autor trata, dentre
vérios aspectos, de uma tematica pouco conhecida do publico: o parque tecnoldgico brasileiro e

o desenvolvimento de foguetes espaciais.

3.1 A Ageéncia Espacial Brasileira (AEB) na Sala de Aula

A Agéncia Espacial Brasileira (AEB), autarquia vinculada ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (MCTI), é o 6rgdo responsavel por formular e coordenar a Politica
Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais. Para nés, educadores, a AEB € uma
ponte valiosa para conectar conceitos abstratos de Fisica, Matemdtica, Geografia e Historia com

a realidade tecnolégica do nosso pais.

O Brasil possui dois centros de lancamento de foguetes ou, como gostamos de chamar, as
portas para explorar o espacgo, que sao operados pela Forca Aérea Brasileira (FAB) em parceria
com a AEB.

Centro de Lancamento de Alcantara (CLA, Maranhao, Figura 2): E considerado um dos melhores
locais do mundo para langcamentos espaciais, localizado a 32 quildometros da capital Sdo Luis.
Sua proximidade com a Linha do Equador (apenas 2° ao sul) permite uma economia de até 15%
de combustivel para foguetes que precisam colocar satélites em 6rbitas equatoriais, aproveitando

a velocidade de rotag@o da Terra. Foi inaugurado em 1983, e em operacao desde 1989.

Centro de Langamento da Barreira do Inferno (CLBI, Rio Grande do Norte, Figura 3): Localizado

em Parnamirim, foi a primeira base de foguetes da América do Sul (fundada em 1965). Hoje,

' <https://site-sindct.storage.googleapis.com/uploads/2022/06/13092930/TECNOLOGIA_DE_FOGUETES.
pdf>
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Figura 2 — Centro de Lancamento de Alcantara. Fonte: Governo do Maranhao.

foca principalmente em langamentos de foguetes de sondagem para pesquisas cientificas e no
rastreamento de veiculos langados de Alcantara ou da Guiana Francesa.
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Figura 3 — Centro de Lancamento da Barreira do Inferno. Fonte: Governo de Natal.

3.1.1 O Programa AEB Escola

Criado em 2004, o Programa AEB Escola é o brago educativo da agéncia. Seu objetivo
ndo € apenas ensinar Astronomia, mas despertar vocagdes cientificas e capacitar professores para
utilizarem o tema “Espaco” como ferramenta pedagégica. O que o programa oferece para os

professores(as)?

1. Capacitacdo Gratuita: Por meio da plataforma AEB Escola Virtual?, sdo oferecidos cursos de
extensdo e aperfeicoamento (com certificados) em temas como Satélites, Foguetes, Astronomia

Basica e Robdtica.

2. Materiais Diddticos: O programa disponibiliza guias, cartilhas e propostas de atividades
praticas (como a construcio de foguetes de garrafa PET) que podem ser aplicadas do Ensino
Fundamental ao Médio, como empregado neste trabalho.

3. OBA e MOBFOG: A AEB apoia a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astrondutica e a

Mostra Brasileira de Foguetes, eventos que mobilizam milhares de escolas anualmente.

2 https://aebescolavirtual.aeb.gov.br/
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Entdo, podemos perceber que as escolas podem levar a AEB para a sala de aula. Por
exemplo, na Geografia, podemos discutir a soberania nacional, o uso de satélites para monitorar
o desmatamento da Amazonia e a importancia geopolitica da Base de Alcantara. Na Fisica e
Matemadtica, estudar as Leis de Newton através do lancamento de foguetes e calcular trajetdrias e
velocidades orbitais. Na Historia e Sociedade, analisar a evolugao tecnoldgica brasileira e os

impactos sociais da tecnologia espacial no cotidiano (GPS, previsao do tempo e comunicagdes).

3.2 O Principio Fisico do Lancamento

O sucesso de qualquer langamento de foguete baseia-se fundamentalmente na 3¢ Lei
de Newton, a Lei da A¢do e Reagdo, e no principio da conservacdo do momento linear (ou
quantidade de movimento?). O motor do foguete funciona expelindo gases de exaustiio a uma
altissima velocidade para baixo por meio de um bocal. Essa acdo gera uma forca de reacio igual
e oposta, conhecida como Empuxo (E), que impulsiona o foguete para cima, superando a atra¢ao

gravitacional da Terra e a resisténcia do ar. Essencialmente, o foguete se move ao “jogar fora’

massa (o propelente queimado) em alta velocidade.

3.3 A Equacao Fundamental e o Desafio da Massa

O desempenho de um foguete € descrito pela ‘Equacao de Foguete’ de Konstantin
Eduardovich Tsiolkovsky (1857-1935), cientista de foguetes russo-soviético e pioneiro na teoria
astrondutica. De forma simples, estabelece a relagao entre a variagao de velocidade (Av) que o
foguete pode atingir, a velocidade de exaustdo dos gases (v, ), € a razdo de massa, que é a massa

inicial total (m;) dividida pela massa final (m):

Av = v, In(ZL) (1)
my

Esta equacao demonstra, de forma elegante, que para aumentar a variacao de velocidade,
¢ preciso aumentar drasticamente a razao de massa. Na pratica, isso significa que a maior parte
da massa inicial de um foguete deve ser composta por propelente (combustivel e oxidante). O
desafio central da Engenharia Aeroespacial €, portanto, maximizar o Av minimizando a massa da

estrutura do veiculo.

3.4 Matematica e Engenharia Aerodinamica

A Matemidtica sempre carregou o estigma de ser uma disciplina de dificil dominio,

reservada a grandes intelectuais. No entanto, sua natureza € fundamentalmente 16gica e esta

3 Trata-se de uma grandeza vetorial definida pelo produto da massa (m) pela velocidade (v) de um corpo (p = my).

No Sistema Internacional, temos como unidade kg.m/s.
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intrinsecamente ligada a nossa realidade, permeando desde a escola e a universidade até as mais
simples tarefas didrias, como equilibrar o or¢camento no final de cada més! O status de um campo
de estudo nobre e essencial que a Matematica possui hoje remonta as suas origens na Grécia
Antiga, onde foi cultivada por pensadores que a estabeleceram ndo apenas como um conjunto de

regras, mas como a ciéncia da 16gica e do padrao.

Para além dos célculos de propulsdo (Equacao 1), a Matemdtica € crucial para o design
aerodindmico e o controle de trajetéria. O estudo da Geometria define a forma ideal do nariz
(ogiva) e das aletas (ou barbatanas) para reduzir o arrasto (resisténcia do ar) e manter a estabilidade.
Além disso, a trajetdria de lancamento € calculada usando modelos complexos que incluem
fungdes polinomiais de grau 2 (para a fase balistica), vetores e calculo diferencial para considerar

a for¢a da gravidade, a resisténcia do ar e as constantes mudangas na massa e no angulo de voo.

Nas atividades préticas realizadas com os estudantes que resultaram no Produto Educa-
cional desta dissertagdo, cada aspecto acima descrito foi abordado (dentro dos conhecimentos
pertinentes aos mesmos) como uma etapa fundamental para o entendimento da construcao e do

lancamento de foguetes, mesmo aqueles simples envolvendo garrafas PET.

3.5 O Voo em Muiltiplos Estagios e a Orbita

A solucdo mais eficiente para superar o grande desafio de levantar tanto propelente €
a utilizagcdo de foguetes de multiplos estdgios. Ao esgotar o combustivel de um estdgio, essa
secdo € descartada, permitindo que o estdgio seguinte comece a queimar seu proprio propelente
com uma massa total muito menor. Isso aumenta significativamente a razao de massa (m;/my)
do sistema remanescente, maximizando o Av final. O objetivo ultimo do lancamento € atingir
uma altitude e, crucialmente, uma velocidade lateral suficiente para que o foguete (ou sua carga
util) permanega em Orbita ao redor da Terra, em um estado de queda livre continua, em vez de

retornar a superficie.

3.6 Breve Historiografia dos Foguetes

Os foguetes foram feitos para transformar o sonho do voo espacial em realidade, pois os
mitos antigos das culturas de todo o mundo narram histérias de herdis que tentam conquistar os
céus ou o sonho de voar. O primeiro relato confirmado de foguetes (para a guerra) occoreu em
1232 d.C., quando a China os empregou contra os mongdis que cercavam a cidade de Kai-feng-fu.
Um dos primeiros lanca-foguetes registrados € o lancador de flechas de fogo “ninho de vespa”
(Figura 1) produzido pela dinastia Ming em 1380, (Taylor, 1978). A raiz principal da palavra
‘foguete’, em diversas linguas latinas, reside no italiano, rocchetto, que significa bobina/carretel
devido a sua forma inicial de lancar flechas propelidas por pélvora no periodo medieval. O

termo italiano foi adotado em alemdo em meados do século XVI por Leonhard Fronsperger
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Figura 4 — Ilustracdo do lancador de flechas. Fonte: Themes in Chinese History: Patterns, Identity
and Foreigners. <https://factsanddetails.com/china/cat2/4sub7/item31.html>

(1520-1575), soldado e escritor alemao da Baviera, em um livro sobre artilharia de foguetes
publicado em 1557 (Taylor, 1978).

Em 1898, um professor russo, Konstantin Tsiolkowsky (1857-1935), prop0s a ideia da
exploracdo do espaco por meio de foguetes (Figura 5). Em um relatério publicado em 1903, ele

sugeriu o uso de combustiveis liquidos para conseguir um alcance mais longo.
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Figura 5 — Konstantin Tsiolkowsky (1857-1935). Fonte: Collections of the Presidential Library.
<https://www.prlib.ru/en/collections/1040826>
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Figura 6 — Robert Goddard. Fonte: Linda Hall Library. <https://www.lindahall.org/about/news/
scientist-of-the-day/robert-goddard/>

Tsiolkowsky afirmou que somente a velocidade de exaustao dos gases limitava a velocidade
e o alcance de um foguete. Por suas ideias, pesquisa cuidadosa e grande visdo, Tsiolkovsky foi
chamado de pai da Astrondutica. No entanto, a evolu¢d@o natural do projeto ganharia aplicagcdes
militares e em 1944 surgiria, pelos cientistas do exército alemao, o foguete V2 que passaria a
aterrorizar a Inglaterra no final da 2¢ Guerra Mundial. Contudo, com o fim do conflito, soviéticos
€ americanos investiram no projeto alemao e os foguetes de ambos os lados comecaram a

empregar os avangos feitos desde entdo.

No inicio do século XX, o fisico norte-americano Robert H. Goddard (1882-1945)
conduziu experimentos com foguetes (Figura 6). Ele interessou-se pelo modo como se poderia
atingir altitudes maiores do que eram possiveis com baldes mais leves que o ar. Goddard publicou
em 1919 um tratado de 69 péginas (A Method of Reaching Extreme Altitudes - Um Método para
Chegar a Grandes Altitudes) que explicava como langar foguetes de dois estagios. Atualmente,
damos a essa andlise matemdtica que estava contida no trabalho de Goddard o nome de ‘foguete

de sonda meteoroldgica’.

Apesar de Goddard ter chegado a vérias conclusdes importantes para o desenvolvimento
dos foguetes, a chamada ‘Era Espacial’ foi de fato iniciada a partir dos anos 1950, mais

precisamente em 4 de outubro de 1957, quando os soviéticos langaram o Sputnik I (Figura 7).
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Figura 7 — Réplica do Sputnik 1, o primeiro satélite artificial. Fonte: National Air and Space
Museum. <http://nssdc.gsfc.nasa.gov/database/MasterCatalog?sc=1957-001B>

3.7 Foguetes de Propulsio a Agua

Foguetes de propulsdo a dgua sdo modelos experimentais simples que utilizam uma

combinacdo de dgua e ar comprimido para gerar impulso para o langamento.

O processo de lancamento se inicia com uma garrafa PET (Polietileno Tereftalato), como
as de refrigerante, preenchida com dgua na propor¢do de um terco do seu volume total. A
garrafa € entdo invertida em um suporte que garante a vedacdo e a conexao com um sistema de
pressurizagdo. Utiliza-se um compressor ou uma bomba de ar (como as usadas para encher pneu

de bicicleta) para injetar ar na garrafa.

A medida que o ar € bombeado, a pressdo interna aumenta, comprimindo o volume de ar
sobre a dgua. Quando essa pressao atinge o valor ideal de lancamento (geralmente na faixa de 80

a 110 PSI, libras por polegada quadrada), o sistema de soltura € acionado.

A alta pressdo expele a dgua pela abertura (bocal) em alta velocidade. De acordo com a
3% Lei de Newton (Acao e Reacdo), essa expulsao violenta da massa de d4gua gera uma forca de
reacdo e impulso no sentido oposto, fazendo com que a garrafa, no formato de um foguete, seja

langada verticalmente.

Enfim, trata-se de uma ferramenta educacional de grande importancia, pois permitem aos
estudantes aproximar a teoria da prética, aplicando conceitos abstratos de Fisica e Matematica de

forma ludica e envolvente, como observado na Figura 8.
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Figura 8 — Estudante competidor no lancamento do foguete de propulsao a agua.
Fonte: MOBFOG. <http://www.oba.org.br/site/>
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METODOLOGIA

A proposta metodoldgica desta pesquisa estd pautada em uma abordagem qualitativa.
Usamos como ferramenta pedagogica, Metodologias Ativas, baseado na Sala de Aula Invertida.
O presente estudo de pesquisa terd como sujeitos estudantes do 2° ano do Ensino Médio
do Colégio Estadual Luiz José da Silva (CELJS) e também do 3° ano do Ensino Médio do
Colégio Estadual Carneiro Ribeiro (CECR IV), ambos em Salvador-BA. A metodologia a ser
desenvolvida encontra-se baseada em atividades didatico-pedagdgicas estruturadas a partir da

interagdo tedrico-pratica sintonizadas com as tendéncias atuais de ensino.

Astronomia foi elencada como disciplina eletiva em 2023, Novo Ensino Médio, eixo
formativo itinerante, para os estudantes do 2° ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Luiz
José de Oliveira, com carga hordria de 3 horas/aula semanais, totalizando 12 horas/aula mensais.
A partir de julho do mesmo ano, fui transferido para uma outra Institui¢io de Ensino Publico,
Colégio Estadual Carneiro Ribeiro Classe IV, onde o projeto ocorreu com estudantes do 3°
ano do Ensino Médio, com carga horaria de 8 horas/aula mensais. Em 2025, novamente fui
transferido para uma outra Instituicao de Ensino Publico, Colégio Estadual Cleriston Andrade,
CECA, onde o projeto ocorreu com estudantes no 1° ano do Ensino Médio com carga hordria de
2horas/semanais, totalizando 8 horas/aula mensais. A Tabela 1 resume as informagdes acima

com o nimero de turmas e estudantes envolvidos no processo.

No Colégio Estadual Luiz José de Oliveira, a disciplina “Vocé o Mundo e suas Relacoes”,
€ uma eletiva do Novo Ensino Médio. Tem objetivo de desenvolver atividades que agucam a
percepcao dos estudantes a respeito da presenca da Matemdtica na natureza, na musica, na
arquitetura, nas obras de artes e no artesanato, desenvolvendo habilidades durante a construg¢ao

do conhecimento sobre 0s objetos matematicos presentes nesses campos.

Ja no Colégio Estadual Carneiro Ribeiro Classe IV, a disciplina “Modelando Situagdes
e Entendendo Contextos” pretende, a partir da observacdo da diversidade de contextos e/ou

situacdes, aos quais os estudantes estdo inseridos, leva-los a construirem conhecimentos utilizando
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COLEGIO ANO DISCIPLINA N® TURMAS N® ESTUDANTES

VOCE, 0
MUNDO
CELJS 290 1 16
EAS

RELACOES

MODELANDO
SITUACOES
EENTENDO

CONTEXTOS

CECRIV 3°

CECA 1° FISICA 1 18

Tabela 1 — Dados das Escolas. Fonte: Autor.

modelos matemdticos que os/as representem, além de observar, interpretar e compreender os

diversos fendmenos do nosso cotidiano para interferir ou ndo em seu processo de construgao.

No Colegio Estadual Cleriston Andrade, a disciplina de Fisica na primeira série do
Ensino Médio baseia-se no estudo da Mecanica Newtoniana, do calor e dos fluidos. Assim €
feito o estudo da cinematica escalar e vetorial em seus tipos basicos de movimentos: uniforme e
uniformemente variado, das Leis de Newton com suas respectivas aplicacoes e dos principios

fisicos de conservacao.

Do exposto anteriormente, o presente trabalho estd estruturado de modo que o estudante
relacione aspectos da Matematica e da Fisica ao langamento de foguetes. Sendo assim, os

conteudos escolhidos foram:
& Um bate papo sobre Astronomia e apresentacdo de um video;

& Um bate papo sobre Geocentrismo e Heliocentrismo, com a passagem de videos,

relatando contextos histéricos da época, apresentando os principais personagens;
& Estudo da Cinematica;
& Estudo da Forca Elastica;
& Estudo de Funcoes 1° e 2° grau;
& Leis de Newton;

& Gravitagao Universal - Velocidade de Escape;
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4.1 Etapas da Proposta

Utilizamos um conjunto de etapas, atividades, que tiveram como base Metodologias
Ativas, baseadas na Sala de Aula Invertida. Nesse modelo de Ensino os estudantes previamente
sabiam do contetdo a ser abordado nos encontros por meio de materiais disponibilizados,
como textos, livros, videos, links, etc. Sendo assim, a turma debatia sobre o tema, sempre

contextualizado, com Matematica, Fisica, Astronomia e Lancamentos de Foguetes.

4.2 Metodologias Ativas

Metodologia Ativa € um conceito de ensino que coloca o estudante como centro no
seu processo de aprendizado. E uma forma de tirar o estudante do papel de ouvinte passivo
e colocd-lo em acao por meio de jogos, aplicativos, projetos e demais atividades praticas que
estimulem a participagao dele na aprendizagem. De acordo com Ausubel (AUSUBEL, 2003),
as Metodologias Ativas de Ensino exerce protagonismo ao estudante em seu desenvolvimento
cognitivo, respeitando os saberes prévios, tedricos e praticos. O material aqui apresentado nao
objetiva esgotar a temdtica nem oferecer uma base tedrica aprofundada sobre as metodologias
ativas, mas, propoe-se a ser uma base de aproximacao dos estudantes com a figura do Professor
quanto a tais metodologias, abordando informacdes bésicas e essenciais. Todavia foi aplicado a
Sala de Aula Invertida no intuito de realizar um ensino integrado com a parte experimental do
ensino de contetidos de Matematica e Fisica. Apresenta-se, assim, um roteiro que contempla
métodos que possibilita um aprofundamento do contetido para ser realizado em uma escola de

Ensino Médio.

Para nortear o contetido, partimos da histdria antiga e moderna dos foguetes até o
lancamento (materializagdo) que foi realizado pelos estudantes. Como jd mencionado a pesquisa
foi qualitativa descritiva, com metodologias ativas, ou seja, a pesquisa serd centrada nos estudantes,
e, para isso, uma série de estratégias que visam potencializar os processos educativos foram

considerados.

4.3 Sala de Aula Invertida

A sala de aula invertida € uma metodologia de ensino que ganhou destaque nos dltimos
anos, especialmente na drea da Matematica. Ela consiste em inverter a sequéncia tradicional de
ensino, em que o professor apresenta o contetido em sala de aula e os estudantes fazem exercicios
em casa. Na sala de aula invertida, os estudantes estudam o contetido em casa por meio de videos,
textos e outros recursos, € a sala de aula € utilizada para aplicagdo do conhecimento, discussio e

resolucao de davidas.

A Sala de Aula Invertida, também conhecida como flipped classroom, surgiu na década de

1990 com o trabalho do professor de Quimica Jonathan Bergmann e do professor de Fisica Aaron
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Sams, na escola Woodland Park High School, no Colorado, Estados Unidos. A Tabela 2 apresenta
os quatro pilares da Aprendizagem Invertida, um acronimo da palavra FLIP (proveniente do

termo em inglés para Sala de Aula Invertida, Flipped Classroom).

Modelo Sala de Aula | Casa e Outros
MODELO

TRADICIONAL | e Transmissdo de informacao e Exercicios
e Transmissdo de conhecimento e Projetos
e Resolugdo de exemplos e Trabalhos
e Professor palestrante e Solugdes de problemas
e Estudante passivo

SALA DE AULA

INVERTIDA e Atividades de simulagdo e Leituras

e Atividades de projeto e Videos
e Trabalhos em grupo e Pesquisas
e Debates e Resolucao de exemplos
e Professor mentor
e Estudante ativo

Tabela 2 — Sala de Aula Invertida

Porém, de acordo com os autores, € preciso deixar claro que diferente de passar um video
ou material de leitura para que seja estudado em casa para em seguida, ser debatido o conteiido
em sala de aula (pratica comum para alguns professores), a Sala de Aula Invertida propde a
Aprendizagem Invertida, ou seja, uma abordagem pedagdgica na qual a aula expositiva passa
da dimensao da aprendizagem grupal para a dimensao da aprendizagem individual, enquanto o
espaco em sala de aula € transformado em um ambiente de aprendizagem dindmico e interativo,

no qual o professor guia os estudantes na aplicacdo dos conceitos (Tabela 3).

Criar espacos fle-
xiveis nos quais
os estudantes es-
colhem quando e
onde aprendem.

No modelo tradici-
onal, a fonte princi-
pal de informacao é
centrada no profes-
sor. Na abordagem
invertida a respon-
sabilidade da ins-
trucao passa a ser
centrada no estu-
dante.

Educadores
sam em
usar o modelo.
Flipped para
ajudar estudantes
na compreensao
conceitual e de-
terminam o que
precisam ensinar
€ quais materiais
eles devem acessar
por conta propria.

pen-
como

F L I P
Ambiente Flexivel | Culturade Aprendi- | Contetdo Dirigido | Educador Profissio-
zagem nal

_

E mais exigente e
é continuamente
demandado, for-
necendo feedback
imediato em aula,
avaliando o trabalho.
Conecta-se com
outros facilitadores,
aceita criticas e
tolera o caos contro-
lado em aula.

Tabela 3 — Apredizagem Invertida. Modificado pelo Autor.
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MES CONTEUDO HABILIDADES
Marco e Abril Reflexdo sobre Astronommia | Ampliar o cognitivo da Astro-
nomia em nossas vidas
Maio Geocentrismo e Heliocen- | Perceber as principais relagdes
trismo - Sistema Solar do modelo atual e o Sistema
Solar
Junho Cinematica Fungdes Polino- | Realizar dedugdes de equa-
mial 1° e 2° Grau e Fungdes | ¢des, correlacionando com al-
Trigonométricas tura méxima e distancia de lan-
camentos vertical e obliquo
Julho Forca Eléstica - Conservacao | Correlacionar o lancamento de
do Movimento - Leis de New- | foguetes com aspectos Maté-
ton - Empuxo madticos e Fisicos
Agosto Pesquisa sobre Foguetes - | Analisar e correlacionar a pes-
Apresentagdo de videos curtos | quisa com os videos amostra-
sobre o Lancamento de Fogue- | dos
tes
Setembro Questiondrio no  Google | Compreender e validar a pes-
Forms sobre Lancamentos de | quisa e os videos e atividades
Foguetes de palavaras cruzadas
Outubro Oficina de constru¢ao de Fo- | Explorar e reconhecer elemen-
guete de garrafa PET tos constitutivos do desenho,
da pintura, da modelagem e da
escultura em suas producoes
Novembro Lancamento dos Foguetes Visualizar a dindmica dos lan-
camentos de foguetes

Tabela 4 — Atividades Realizadas

4.4 Execucao das Atividades

. Fonte: Autor.

A Tabela 4 ilustra as atividades realizadas para este trabalho.

No més de Mar¢o/Abril, iniciando o ano letivo de 2023, foi feito a reflexdo sobre a nossa

presenca e o nosso lugar na histéria do Universo, tanto no tempo como no espaco. Dialogamos

por meio de videos e textos sobre a Astronomia e seus aspectos interdisciplinares.

Foi abordado como a Astronomia tem um papel de ampliar os horizontes e a percepcao

sobre o mundo em que vivemos, de onde viemos e talvez para onde vamos. Foi discutido como
a Astronomia nos auxilia na compreensiao de fendmenos naturais, como a duracdo dos dias,
semanas, meses € anos. Ainda, conhecendo mais sobre essa ciéncia, é possivel agir e pensar
sobre as possiveis influéncias que ela exerce sobre nossa vida, pois € possivel usar os astros para
além da compreensdo, ou seja, seu conhecimento pode ser utilizado em atividades muito préticas,

como prever o ciclo das marés a partir do regime das fases da Lua.

No més de Maio foi abordado contetidos sobre o Sistema Solar, um conjunto formado por

oito planetas e outros corpos celestes que orbitam o Sol, a sua estrela. Na Via Lactea, encontra-se
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localizado no Brago de Orion.

De acordo com a Resolu¢do 5A da Unido Astrondmica Internacional (IAU), aprovada em
24 de agosto de 2006, foi estabelecido que um planeta deve orbitar o Sol, ter forma arredondada
(equilibrio hidrostético) e ter “limpado” sua orbita de outros corpos, reduzindo, dessa forma, o
nimero de planetas de nove para oito: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano
e Netuno. Também tratamos aspectos das teorias Geocéntrica e Heliocéntrica (Figura 9). Na
primeira, também chamada de sistema Ptolomaico, foi elaborada pelo astronomo grego Claudio
Ptolomeu no inicio da Era Crista e defendida tal arquitetura em seu livro intitulado Almagesto.
Nesta, abordamos que a Terra estd no centro do Sistema Solar e os demais astros orbitam ao redor

dela. Os astros estariam fixados sobre esferas concéntricas e girariam com velocidades distintas.
O geocentrismo, defendido por Cldudio Ptolomeu, dizia que:
e A Terra estava no centro do universo
e Todos os astros giravam ao redor dela

Problema para a Astronautica: Esse modelo ndo descreve corretamente os movimentos
dos planetas. Ele usava ideias complicadas (como epiciclos) que ndo refletem a realidade fisica.
Se a ciéncia tivesse continuado com essa visao, nao conseguiriamos prever 6rbitas com precisao.
Seria quase impossivel calcular trajetérias de foguetes, missdes espaciais seriam extremamente

imprecisas.

O heliocentrismo, proposto por Nicolau Copérnico e aprimorado por Johannes Kepler e

Isaac Newton, trouxe a ideia de que:
¢ O Sol esté no centro do sistema solar
e Os planetas orbitam o Sol em trajetdrias previsiveis

Isso permitiu descobrir: As leis de Kepler (Orbitas elipticas) e A Gravitagdo Universal

(forca que governa os movimentos).

A teoria Heliocéntrica também foi abordada, um modelo tedérico desenvolvido pelo
astronomo e matemadtico polonés Nicolau Copérnico (1473-1543). De acordo com Copérnico, a
Terra e os demais planetas, diferente do modelo Geocéntrico, movem-se ao redor do Sol. Para
maiores detalhes, sugerimos a dissertagio! “DE Platio a Kepler: Um Recorte sobre o Movimento
dos Planetas no Sistema Solar”, produzida no MPASTRO (SANTOS, 2023). Ver também o

Produto Educacional associado 2.
Relag¢do com lancamento de foguetes

A Astronautica depende diretamente dessas ideias:

I <https://mpastro.uefs.br/storage/dissertations/8a.- Turma-(Edital-2021)/Disserta%C3%A7 %C3%A30%20- %
20Maria%20Amanda%20Guimar%C3%A3es%20Santos.pdf>

2 <https://mpastro.uefs.br/storage/educational-product/8a.- TURMA- (Edital-2021)-Produtos- Educacionais/
Manual%200ficinas%20-%20Maria%20Amanda%20Guimar%C3%A3es%20Santos.pdf>
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Modelo heliocéntrico Modelo geocéntrico

Figura 9 — Modelos Geocéntrico e Heliocéntrico. Fonte: Dominio Piblico.

1. Célculo de 6rbitas

o Satélites e foguetes seguem trajetérias baseadas nas leis de Kepler
Exemplo: colocar um satélite em 6rbita da Terra

2. Velocidade de escape

e Conceito derivado da gravidade (Newton)

¢ Define a velocidade necessaria para um foguete “escapar” da Terra 3. Transferéncia

orbital

e Viagens espaciais (ex: Terra — Marte) usam trajetérias como a érbita de transferéncia

de Hohmann
o [ss0 s6 € possivel com o modelo heliocéntrico
4. Referencial de movimento
Na prética, usamos dois referenciais:
e Terra (para lancamento)
e Sol (para viagens interplanetarias)

Também abordamos que a sucessao de dias e noites € uma consequéncia do movimento
de Revolucao da Terra sobre seu préprio eixo. Finalizamos com Giordano Bruno (1548-1600)
que reforca a tese de Copérnico, de que a Terra ndo € o centro do Universo, que tem movimentos

proprios. Ainda, acrescenta a ideia de que o Universo ndo € finito, mas infinito.

No més de Junho foi abordado o tema de cinematica, langamentos verticais e obliquos.
No estudo de cinemadtica tratamos de contetidos que nos ajudam a ver os movimentos pelo lado
da Fisica, o qual se pode utilizar para calcular o tempo e a distdncia gastos em viagens, entender
e saber conceitos relacionados a velocidade e aceleracao. A Geometria também foi empregada

com auxilio de instrumentos simples como trena manual e transferidor (Figura 10).
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Figura 10 — Experimento em ambiente aberto - quadra poliesportiva: Determinando distancias,
alturas e angulos. Fonte. Autor.

Figura 11 — Estudantes medindo a deformagao do elastico. Fonte: Autor.

Em julho, foi conduzido um experimento com o objetivo de correlacionar a Lei de Hooke
(que descreve a Forca Eldstica) com uma fungio polinomial de 1° grau (fungdo linear). Para
iss0, os estudantes, organizados em duplas, utilizaram um dinamdmetro e um eldstico (Figura
11). O procedimento consistiu em medir o alongamento da mola, registrando o valor da forca
restauradora em Newtons (IN) a cada incremento de um centimetro (1 cm) na extensao. Foram
utilizados dinamOmetros com diferentes faixas: de0a2,5N,de0a5SN,ede0al0N.

Apds as medigdes os estudantes com ajuda de cromebooks confeccionaram uma tabela
no excel e fizeram a regressao linear, podendo assim verificar a relagao da deformagdo da mola
com a varidvel independente da fun¢@o polinomial de grau 1 (Figura 12). A proposta era fazer a
correlacdo da forca eldstica uma com uma fung¢ao afim e mostrar a relagdo de proporcionalidade
entre a forca e a deformacdo da mola.

No més de Agosto, foi solicitado as turmas que fizessem uma pesquisa, abordando

os conceitos fisicos sobre lancamento de foguetes, com prazo de entrega de uma semana.
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Figura 12 — Registro das medidas efetuadas com a Lei de Hooke. Fonte: Autor.

Figura 13 — Estudos simulados sobre trajetdrias de foguetes. Fonte: Autor.

Na devolucdo dos trabalhos, foi passado vdrios videos curtos, com duracdo de dez a quinze
minutos, abordando langamentos de foguetes e aspectos fisicos relacionado ao lancamento e
trajetdria (Figura 13). Durante a semana, foi realizada um debate em sala de aula, abordando os
conceitos abordados. Neste momento, era avaliado as respostas dos estudantes com os contetidos

apresentados nos videos.

No més de Setembro, foi passado para as turmas trés palavras cruzadas, sendo duas
com nivel intermedidrio, e outra com um nivel avangado. No nivel intermedidrio, tivemos dois
modelos de palavras cruzadas. Um modelo ndao haviam perguntas e as palavras poderiam ser

encontradas na dire¢do horizontal, vertical ou obliqua, no sentido esquerda para direita, ou de
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cima para baixo. Outro modelo haviam perguntas, cujas respostas devem ser colocadas nas
respectivas lacunas numeradas, seja de direcao vertical, seja na dire¢do horizontal. As palavras
contidas nas atividades sdo conceitos trazidos pelos proprios estudantes na pesquisa realizadas e
discutidas em sala de aula. No nivel avan¢ado, as palavras poderiam ser encontradas na dire¢ao
horizontal, vertical ou obliqua, no sentido esquerda para direita, ou de cima para baixo e com

sentido oposto. Também existia uma quantidade maior de palavras.

Também no més de Setembro, foi passado um questiondrio no Google Forms, em que
os estudantes respondiam on-line questdes relacionadas a lancamento de foguetes. O objetivo
dessa atividade, era melhor fixacdo dos conteidos ja vistos. O questiondtio possui dez questdes

objetivas e podem ser encontrados no Apéncide deste trabalho.

Ap6s essas atividades, no més de Outubro, foi iniciado uma oficina para fazer os foguetes
de garrafa pet (Figura 14). Inicialmente foi compartilhado uma video-aula para os as turmas,
onde eu mostrava passo a passo 0s materias necessarios para atividade e como fazer a montagem
do foguete. Apds os estudantes assistirem o video, reuniram-se em grupos e fizeram a montagem

do foguete baseado na video-aula.

Ja no més de Novembro, foram realizadas as atividades de Langcamento de Foguete de
propulsdo a dgua (Figura 15). Os proprios estudantes manufaturaram as bases e fizeram os
lancamentos. A proposta desse experimento foi mostrar funcionamento do foguete, e discutir o

empuxo, 3° lei de Newton e o Principio de Conservacdao do Movimento.
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Figura 14 — Construgao dos foguetes com a orientacdo da video-aula. Fonte: Autor.



Capitulo 4. METODOLOGIA

42

Figura 15 — Montagem para o lancamento do foguete de propulsio a dgua. Fonte: Autor.
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RESULTADOS OBTIDOS

As atividades propostas durante o percurso desta pesquisa tende ao desenvolvimento
cognitivo do estudante, pois 0 memso passa a compreender conceitos com mais clareza, a fazer
conexdes e corrigir os proprios erros. A Matemadtica passa a ser mais compreensivel, a leitura se
torna um hdébito, ciéncia comega a fazer sentido como um jeito de olhar o mundo, e ndo mais

como uma lista de férmulas.

Surgem avancos socioemocionais: o estudante jovem aprende a colaborar, a ouvir, a
argumentar sem brigar, a lidar com frustracao e a se orgulhar de resolver problemas dificeis. Essa

parte € invisivel na nota do boletim, mas decisiva para tudo que vem depois.

Ainda, aparecem efeitos comportamentais observaveis: mais participacdo, autonomia,
curiosidade e vontade de investigar. As vezes, o resultado € algo tao simples quanto um estudante

que finalmente pergunta “por qué?” em vez de s6 copiar da lousa.

Os resultados também dependem do tipo de atividade. Uma tarefa investigativa fomenta
pensamento critico; um trabalho artistico amplia expressao, uma atividade de debate treina

argumentagdo, um projeto longo cultiva persisténcia.

Atentando para atividades pedagdgicas, o legal € ver que o aprendizado se espalha
em direcOes inesperadas. Um exercicio simples de observar um documentario, por exemplo,
pode gerar discussoes éticas, cilculos matematicos, reflexdes ambientais e at€ mudangas de
comportamento. E af que a Pedagogia mostra seu alcance real, i.e., de niio s6 produzir respostas

certas, mas de produzir mentes mais vivas.

Do expoto anteriormente, podemos enumerar as seguintes conquistas neste trabalho
dissertativo, onde, por exemplo, os estudantes foram capazes de aplicar conceitos matemdticos
ao analisar dados apresentados no documentério, evidenciando compreensao critica e capacidade

de relacionar teoria e prética.
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A. Resultados Cognitivos (aprendizagens): Os estudantes demonstraram maior compreensao
dos conteudos trabalhados; Houve melhora na capacidade de interpretar textos e imagens;
Identificaram relagdes entre conceitos matematicos e situacdes reais; Aumentaram o vocabuldrio

e a capacidade de argumentacdo.

B. Resultados Socioemocionais: Aumento da participagdo e colaboragao entre os estudantes;
Maior envolvimento nas discussoes e troca de opinides; Desenvolvimento da empatia e da escuta

ativa.

C. Resultados Procedimentais (habilidades praticas): Melhor organizagdo das informacgdes;
Capacidade de realizar cdlculos e andlises; Uso adequado de ferramentas como tabelas, mapas

mentais, graficos ou registros escritos; Desenvolvimento de argumentacdes fundamentadas.

D. Resultados Atitudinais: Maior interesse pelos temas abordados; Participacdo ativa nas

atividades; Cumprimento de prazos e responsabilidades; Respeito as opinides dos colegas.

Como conclusdo geral, embora possa parecer uma atividade simples, as escolas em sua
grande maioria nao dispdem de laboratérios de ciéncias que possam complementar os contetidos
tedricos de Fisica vistos em sala de aula. Portanto, a propis¢do de atividades simples e ludicas
contribuem de forma significativa para que os estudantes passem a ver a ci€éncia com uma outra
percepcao, que nao deve ser encarrrada como a visualizacdo de figuras e a abstragdo das mesmas.
Nesse sentido, avalio de forma muito positiva as atividades realizadas, de modo que os estudantes
demonstraram postura investigativa e respeito nas discussoes, valorizando a diversidade de
opinides.

Como Produto Educacional resultante desta dissertacao, foi elaborado um roteiro de
experimentos para o entendimento de algumas questdes sobre o lancamento de foguetes de

propulsao a agua.
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CONCLUSAO

Esperamos, por meio desta abordagem simples, criativa e ladica, inspirar os estudantes
para uma melhor compreensdo do mundo fisico, de modo a oportunizar o acesso dos mesmos ao

conhecimento cientifico e veridico de uma ciéncia holistica.

Adicionalmente, o projeto permitiu a valoriza¢do das ciéncias e a construcdo de um
material didatico baseado em tecnologias acessiveis aos estudantes. Este material, fomentado
por bases cientificas, pode oferecer suporte aos professores(as) interessados em explorar a
conexao entre Astronomia, Astrondutica, Fisica e Matematica. Os estudantes do Ensino Basico
frequentemente enfrentam dificuldades significativas nas disciplinas da drea de Exatas, e tais
dificuldades se acentuam, muitas vezes, pela falta de métodos alternativos a tradicional aula
expositiva e ao quadro. A simples exposi¢do do conteido ndo garante o entendimento do mesmo.

Mas, uma atividade pratica pode facilitar muito esse caminho.

Do exposto, é fundamental a introducio de experimentos préticos, tanto em laboratorios
fechados quanto a céu aberto, para demonstrar como a Astronomia, a Fisica e a Matematica podem
ser explicadas e compreendidas por meio do ambiente em que os estudantes vivem. Portanto,
conclui-mos que a proposta de roteiro de experimentos para o entendimento do langamento de
foguetes foi exitosa. O projeto conseguiu resgatar um novo olhar dos estudantes sobre o saber
cientifico. Quando estimulados, os estudantes demonstram maior afinidade e interesse, o que

facilita o processo de aprendizagem.

O resultado esperado € que as dificuldades em Matematica e Fisica sejam minimizadas por
meio das atividades porpostas nesta dissertacdo. Assim, esperamos que eles consigam explicar o
funcionamento dos fendmenos a outros estudantes, compreender os conceitos sem a necessidade
de memorizar cdlculos descontextualizados, reconhecer que o ensino nao se limita ao quadro,
mas se estende a experimentos praticos que podem ser replicados em casa, € de desenvolver uma
visdo diferenciada e critica em relacdo ao estudo da natureza, reconhecendo o ambiente natural

como o maior laboratério que temos.
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APENDICE A - Questionario no Google

Forms

63 respostas Ver no app Planilhas

Né&o estd aceitando respostas -

Mensagem para os participantes

Este formulario ndo aceita mais respostas

Resumo Pergunta Individual

Figura 16 — Quantitativo de resposta
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(1] Informacoes

Mediano Mediana
12,6 / 15 pontos 14 /15 pontos

Distribui¢do do total de pontos

# de pariicipantes
=

0 2 4 6 8 10
Pontos marcados

Intervalo
4-15 pontos

Figura 17 — Estatistica de pontuacdo

O que sé&o foguetes? *

S&o motores que queimam combustivel para criar propulsdo
Sdo motores que queimam combustivel para entrar em orbita

S&o motores que absorvem uma energia cinética muito alta

S&do motores que podem ser atuar tanto na gasolina, quanto no alcool

Figura 18 — Questdo 01

Qual o principio de funcionamento dos foguetes? *

Usa o principio da primeira lei de Newton
Usa o principio da segunda lei de Newton
Usa o principio da terceira lei de Newton

Usa o principio da lei de Morgan

Figura 19 — Questao 02
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De acordo com a pergunta anterior, assinale o descreve corretamente o principio *

Para cada agéo, hd uma reagédo igual e mesmo sentido
Para cada agado, ha uma reag&o igual e sentido oposto
Para cada agao, hd uma reagéo igual e diregao oposta

Para cada agéo, ndo ha uma reacéo igual e mesmo sentido

Figura 20 — Questao 03

Qual a grandeza fisica vetorial, gerada apds a queima de combustivel, que mede a variagdo da *
forca aplicada sobre o foguete a cada segundo.

modulo i 4

o
Sentido para a direita

velocidade
acerelagdo
impulso

empuxo

Figura 21 — Questao 04
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Qual é forga motriz obtida quando o combustivel dos foguetes entra em combustéo e é
forgado a sair por um pequeno bocal na parte inferior do foguete, direcionando a forga de
reacdo da direcéo vertical.

velocidade

acerelagdo
impulso

empuxo

Figura 22 — Questdo 05

De acordo com a figura abaixo, o projétil descreve o movimento do tipo *

Movimento retilineo uniforme
Movimento uniformemente variado
Movimento circular uniforme

Movimento pendular

Figura 23 — Questao 06
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0 que é velocidade orbital *

€ a velocidade de um objeto em um ponto qualquer de sua orbita
€ a velocidade de um objeto para sair da gravidade da Terra
€ a velocidade de langamento do foguete

é a velocidade do foguete para entrar na Terra

Figura 24 — Questao 07

o que é velocidade de escape *

velocidade de langamento

velocidade minima que um corpo precisa ter para escapar da atragéo gravitacional de um astro
dobro da velocidade orbital

velocidade de reentrada na Terra

Figura 25 — Questao 08
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Qual o valor que se aproxima da velocidade de escape da Terra *

7,5km/s
8,1 km/s
11,2km/s

15km/s

Figura 26 — Questdo 09

Qual o valor que se aproxima da velocidade de escape da Terra *

7.5km/s
8,1 km/s
11,2 km/s

15km/s

Figura 27 — Questdo 10

Relacione linha e coluna de acordo com a definigdo *

Cada linha e coluna s6 pode ser marcada uma Unica vez

é acomponent.. éatendénciad.. éacomponent.. agdoereagdo variagdo daqu..

sustentagdo 0 O O O O
arrasto O O 0 O O
inércia 0 O O O O
impulso 0 O O d O
3 lei de Newton OJ O U O UJ

Figura 28 — Questdes 11 a 15



