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RESUMO

O ensino de Astronomia na maioria das escolas aparece de forma timida, e geralmente os
temas sdo abordados quando estdo apresentados nos livros didaticos. Diante disso, este
trabalho teve como objetivo principal analisar as contribuicbes de uma Oficina de foguetes
educativos para promover a investigacao cientifica, no estudo do lancamento obliquo com
estudantes do 1° ano do Ensino Médio. Despertando assim, o interesse dos jovens pela
investigacdo cientifica. A metodologia utilizada baseou-se em uma abordagem qualitativa,
tendo como instrumentos de coleta de dados dois questionarios, um para o levantamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes, e outro para verificar as ideias ap0s a vivéncia das
atividades. Os procedimentos contemplaram uma aula expositiva para as discussdes dos
conceitos cientificos sobre o langamento obliquo, uma Oficina de montagem e langcamento de
foguetes e uma pesquisa bibliogréafica. Os resultados mostraram que a Oficina de foguetes
possibilitou a compreensdo dos conceitos fundamentais do langamento obliquo, bem como
despertou o interesse dos estudantes para participarem da Olimpiada Brasileira de Astronomia
e Astronautica (OBA) e da Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG).

Palavras-chave: Oficina de foguetes. Langamento obliquo. Investigag&o cientifica.



ABSTRACT

Astronomy teaching in most schools appears in a shy way, and usually the themes are
approached when they are presented in textbooks. Therefore, this work had as main objective
to analyze the contributions of an educational rocket workshop to promote scientific
investigation, in the study of oblique launching with 1st year high school students. Thus,
awakening the interest of young people in scientific investigation. The methodology used was
based on a qualitative approach, using two questionnaires as data collection tools: one to
collect the students' previous knowledge, and the other to verify their ideas after the
experience of the activities. The procedures included an expository class to discuss the
scientific concepts about oblique launching, a workshop to assemble and launch rockets, and a
bibliographic research. The results showed that the Rocket Workshop allowed the students to
understand the fundamental concepts of the oblique launch and awakened their interest in
participating in the Brazilian Olympics of Astronomy and Astronautics (OBA) and the
Brazilian Rocketry Show (MOBFOG).

Keywords: Rockets workshop. Oblique launching. Scientific investigation.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Astronomia acontece tanto na educacdo formal quanto na ndo formal,
ciéncia repleta de temas interessantes e motivadores que provocam reflexdo e discussédo na
sala de aula, sendo recorrente na literatura (LONGHINI; MORA, 2010). Todavia, S0 poucos
executados, e quando h& uma explanacdo é geralmente em forma quantitativa e limitada
inseridos nos conteudos dos livros didaticos.

O ensino por investigacdo tem por caracteristica principal o envolvimento ativo dos
estudantes no processo de ensino e aprendizagem para que passem a ser 0S atores
protagonistas, na construgdo de seu préprio conhecimento, por meio do engajamento em
atividades de carater investigativo, em que tenham que resolver ou propor possiveis solucdes
para situacdes-problema, e que durante o processo, lhes seja proporcionado aprender sobre
Ciéncia, sobre o fazer cientifico e sobre a natureza da Ciéncia (ZOMPERO; GONCALVES;
LABURU, 2017).

O langcamento obliquo faz parte de uma subdivisdo da Fisica, chamada de Cinematica,
estudado neste trabalho. Nesse estudo, focamos sobre o vetor velocidade tanto na direcédo
horizontal quanto na diregdo vertical, bem como a influéncia da gravidade sobre essas
velocidades.

Diante disso, propomos uma Oficina de foguetes para vincular a teoria com a prética,
fomentada como investigacdo cientifica. Além de ampliar, as habilidades dos estudantes na
forma da interpretacdo de fatos em situacdes do nosso cotidiano, levando-os a compreenséao
do langcamento obliquo.

A escolha da Oficina de foguetes constituiu uma base que fundamentou a criagdo de
um produto educacional, que contemplou a vivéncia, junto a estudantes do 1° ano do Ensino
Médio de uma escola publica de referéncia, localizada na cidade de Lagoa do
Carro/Pernambuco.

Durante a Oficina de foguetes foram abordados os seguintes temas: a histdria dos
foguetes, atrelada a linha do tempo; atualidades e o estudo do langcamento obliquo,
contribuindo para despertar o interesse pela investigacao cientifica.

Segundo Aranha e Eletherio (2021), a metodologia investigativa auxilia o
desenvolvimento do senso critico do estudante e contribui na formacdo de um cidaddo mais
reflexivo e analitico em relagdo ao senso comum da sociedade em que vive. O habito de fazer
perguntas e buscar métodos racionais de buscar respostas é importantissimo para afastar o

‘pensamento Unico’, a adesdo irrefletida as ‘fake news’, ao mesmo tempo em que promove a
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abertura do sujeito para pensar em uma perspectiva atenta a pluralidade cultural e diversidade
social.

Nessa linha de ideias, temos como problema de pesquisa: Como organizar uma oficina
de foguetes educativos para promover a investigacdo cientifica com estudantes do ensino
médio da EREM Doutor Francisco Siqueira Carneiro da Cunha — Lagoa do Carro/PE?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

e Analisar as contribuicbes de uma oficina de foguetes educativos para promover a
investigacao cientifica, no estudo do lancamento obliquo com estudantes do 1° Ano do

Ensino Médio.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar as concepcdes iniciais dos estudantes do 1° ano do Ensino Médio sobre o
lancamento obliquo;

e Caracterizar as reflexfes dos estudantes sobre o estudo do lancamento de obliquo a
partir da oficina de foguetes educativos;

e Construir um guia didatico da oficina de foguetes educativos.

Este trabalho é apresentado em capitulos, no primeiro abordaremos a fundamentagéo
tedrica, com 0s seguintes temas: Breve historico sobre foguetes; Ensino da Astronomia e a
BNCC; Investigacdo Cientifica (Itinerario Formativos); Lancamento Obliquo; Olimpiada
Brasileira de Astronomia (OBA) e a Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG). No segundo,
a Metodologia aplicada na Oficina de foguetes, descrevendo cada etapa executada. No
terceiro, os Resultados e discussdes obtidos durante a execucdo da Oficina. Finalizando, com

as Conclus0es e perspectivas.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este estudo apresentou como base o ensino de Astronomia, através de uma Oficina de
foguetes, trazendo fundamentos tedricos, voltados para os seguintes temas: um breve historico
sobre foguetes; o ensino de Astronomia e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
destacando aspectos sobre a investigacdo cientifica e os itinerarios formativos; o lancamento
obliquo; a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) e a Mostra Brasileira de
Foguetes (MOBFOG).

2.1 BREVE HISTORICO SOBRE FOGUETES

No inicio do seculo XIII, ano 1232 na China, teve a primeira aparicdo do foguete. Os
mongais travaram uma guerra contra os chineses, o embate ficou conhecido como a batalha
de Kai-Keng. Durante a batalha, os chineses contiveram o avan¢o dos mongois langando
contra eles inumeras “flechas de fogo” (MACHADO, 2006).

Anos depois, varios astronautas se destacaram por suas contribuicbes e
aprofundamentos nos estudos na area, como prevé o funcionamento de foguetes no espaco, o
que ndo era claro na época; maximizar o langcamento e perceber que era possivel manter um
corpo em orbita da Terra (satélite artificial) a partir de um langcamento terrestre. Dentre eles,
podemos citar: Konstatin Tsiolkovsky, Robert Gorddard, Hermann Oberth e VVon Braun. Eles
trabalharam sobre foguetes na mesma época, mas em locais diferentes (SILVA, 2002).

Segundo Nogueira et al. (2009), Tsiolkovsky contribuiu bastante no campo tedrico, ao
deduzir a equacéao de foguetes, mostrando a propulséo pelos foguetes de acordo com a queima
de 19 combustiveis. Tsiolkovsky também projetou foguetes, carregando ser humano na parte
superior dos foguetes, algo que s6 foi visto mais de 50 anos depois.

O americano Robert Goddard (1882-1945), além do trabalho tedrico, fez muitos
experimentos com foguetes, sendo atribuido a ele, o primeiro lancamento de foguete com
combustivel liquido. Tal feito aconteceu em 16 de marco de 1926, e o foguete conseguiu 0
feito de subir 12,5 metros e voou por 2,5 segundos. Por mais que esses valores sejam
pequenos, eles ja apontavam que era possivel utilizar propelente liquido para propulsionar
foguetes (NOGUEIRA et al., 2009).

Von Braun passou a trabalhar junto ao exército alemdo na construcdo de foguetes. A
sua equipe foi a responsavel por desenvolver o foguete V-2 (Vergeltungswaffe — que significa

arma de vinganca) que foi lancado sobre o territorio da Inglaterra em 1944, pelo exército
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nazista. Von Braun foi preso pelos nazistas ao declarar que o foguete V-2 seria para viagens
espaciais. Mas, devido a sua influéncia no desenvolvimento de foguetes foi solto alguns dias
depois. Em 1945, Von Braun junto com sua equipe se rendeu aos Estados Unidos da América.
(SILVA, 2002).

Além dos EUA, a Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) também estava
interessada nos foguetes desenvolvidos pelos alemaes, utilizados durante a segunda guerra
mundial. Portanto, em 1946, o lider Stalin (1878-1953) mandou Sergei Korolev (1907-1966)
junto com a sua equipe coletar informacdes e materiais do foguete do V-2 (SILVA, 2002).

Atualmente, os foguetes sdo muito importantes para o avango tecnoldgico, a
exploragdo espacial desenvolvida pela NASA (Administragdo Nacional da Aeronautica e
Espaco), por exemplo, traz varios beneficios para humanidade, nos quais a maioria das
pessoas nao faz ideias, tais como: termémetro infravermelho, pista de pouso, cAmara do
celular, GPS (Sistema de Posicionamento Global), maquinas de exercicios, codigo de barra entre

outros.

2.2 ENSINO DE ASTRONOMIA E ABNCC

A insercdo da Astronomia no curriculo da educacdo basica ocorreu apds a
promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), Lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996, a
qual reestruturou e tem orientado a educacédo nacional (LANGHI, 2009).

Astronomia é uma ciéncia tdo antiga quanto o proprio homem. A beleza do céu
noturno € uma experiéncia comum aos povos de todas as culturas, algo que partilhamos com
todas as geracdes desde tempos pré-histéricos (REES, 2008).

Com o desenvolvimento da ciéncia, 0o movimento do Sol, as transformacdes da Lua e o
caminhar das constelagdes perderam seu aspecto mistico, mas ndo a fascinacao. Planetas,
estrelas, galaxias distantes. Todo o mistério que envolve o Universo desconhecido ainda
fascina todas as idades. E com adolescentes nédo é diferente. Eles sdo curiosos, e a Astronomia
é um tema que gera interesse (GONCALVES; STEFFANI, 2015).

O ensino de Astronomia, em todo o seu contexto, pode propiciar a compreensdo da
natureza como processo dindmico e do conhecimento historico do processo de
desenvolvimento das ciéncias (DIAS; RITA, 2008). O trabalho dessas relagdes em sala de
aula pode atuar como um agente transformador a0 mesmo tempo em que possibilita a
utilizacdo de conhecimentos cientificos para explicar o funcionamento do mundo, desenvolver

modelos explicativos para sistemas tecnoldgicos e planejar e avaliar as interagcbes homem-
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natureza (DIAS; RITA, 2008; BRETONES, 1999; LANGHI; NARDI, 2009). Essas visoes
contribuem para uma abordagem mais contextualizada e, consequentemente, menos
fragmentada do conhecimento cientifico (DIAS; RITA, 2008).

Do ponto de vista tedrico, entendemos ser necessario estabelecer a analise entre as
diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino de Astronomia,
apresentado na Unidade Tematica: Terra e Universo, que vem sendo pesquisa e debatida por
varios estudiosos. Para tal, estudos recentes sobre a BNCC foram cotejados com pressupostos
ja consolidados na pesquisa em Educacdo em Astronomia. Prosseguindo, reflete-se sobre os
papéis das feiras de ciéncias como espacos de investigacdo e de possiveis inovacgdes
metodologicas e epistemologicas em relacdo a curriculos e praticas pedagodgicas escolares.
InovacgOes, nesse contexto, sdo compreendidas como rupturas e mudancas na direcdo de
praticas que proporcionem a vivéncia de processos investigativos que superem a énfase em
aspectos conceituais e que incentivem diferentes modalidades de interdisciplinaridade
(SANTOME, 1998).

2.2.1 Investigacao Cientifica: Itinerarios Formativos

Na Secretaria de Educacdo e Esportes da Rede Publica Estadual de Pernambuco, a
unidade curricular Investigacdo Cientifica esta inserida como Itinerario Formativo, estando
presente no Novo Ensino Médio, baseada na Portaria n® 1.432/2018, que estabelece o0s
referenciais para a elaboragéo dos itinerarios formativos.

Com base nos referenciais, a Investigacdo Cientifica sistematiza 0o conhecimento a
partir de trés objetivos:

“1. Aprofundar conceitos fundantes das ciéncias para a interpretacdo de ideias,
fendmenos e processos; 2. Ampliar habilidades relacionadas ao pensar e fazer cientifico; 3.
Utilizar esses conceitos e habilidades em procedimentos de investigacdo voltados a
compreensdo e enfrentamento de situacdes cotidianas, com proposi¢éo de intervencbes que
considerem o desenvolvimento local e a melhoria da qualidade de vida da comunidade”
(BRASIL, 2018b, p. 2).

Para atender a esses objetivos, a Investigacdo Cientifica estd balizada em focos
pedagogicos que enfatizam o passo a passo para vivéncia de percurso formativo, tendo em
vista a realizacdo de uma pesquisa cientifica em quaisquer &reas do conhecimento e/ou

componente curricular, tais como:
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[...] a identificacdo de uma duvida, questdo ou problema; o levantamento,
formulacao e teste de hipoteses; a selecdo de informagdes e de fontes confiaveis; a
interpretacdo, elaboracdo e uso ético das informagdes coletadas; a identificacdo de
como utilizar os conhecimentos gerados para solucionar problemas diversos; e a
comunicagdo de conclusdes com a utilizacdo de diferentes linguagens (BRASIL,
2018h, p. 3).

Nessa perspectiva, a abordagem nessa unidade curricular deve proporcionar aos

estudantes a construcao de habilidades e despertar o interesse pela investigacao cientifica.

2.3 LANCAMENTO OBLIQUO

No lancamento obliquo a distancia horizontal que o corpo percorre desde o
lancamento até o instante em que retorna ao nivel horizontal do lancamento é denominada
alcance (A). O maximo deslocamento do movel na direcdo vertical chama-se altura maxima
(H) do lancamento. O movimento descrito pelo corpo pode ser considerado o resultado da
composicdo de dois movimentos simultdneos e independentes: um movimento vertical
uniformemente variado, cuja aceleragdo é a da gravidade, e um movimento horizontal
uniforme, pois na horizontal ndo ha aceleracdo (RAMALHO, 2009).

Um projétil é qualquer corpo langcado com uma velocidade inicial e que segue uma
trajetdria determinada exclusivamente pela aceleracdo da gravidade e pela resisténcia do ar. O
movimento de um projétil ocorre em duas dimensdes: vertical e horizontal. Para analise,
adotamos 0 eixo y para 0 movimento vertical e o eixo x para 0 movimento horizontal. O
componente x da aceleracdo é igual a zero, o componente y € constante e igual a — g.
Considera-se, portanto, “um movimento de projétil como uma combinag¢do de um movimento
horizontal com velocidade constante ¢ um movimento vertical com aceleracdo constante”
(YOUNG; FREEDMAN, 2016, p. 82).

Considerando essas ideias, Hewitt (2015) ressalta que o alcance € 0 mesmo para dois
angulos de langcamento que somam 90 graus, destacando que um objeto langcado com angulo
igual a 60 graus, por exemplo, terd 0 mesmo alcance se langcado com a mesma rapidez com o
angulo de 30 graus. Ainda, de acordo com esse autor, os objetos lancados com angulos
menores, permanecem no ar por um tempo menor, e desprezando-se a resisténcia do ar, o

alcance maximo ocorre quando o angulo de langcamento for igual a 45 graus.
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2.4 OLIMPIADA BRASILEIRA DE ASTRONOMIA E ASTRONAUTICA-OBAE A
MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES — MOBFOG

Eventos como a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA), a Mostra
Brasileira de Foguetes (MOBFOG) e os Encontros Regionais de Ensino de Astronomia
(EREA), entre outros, sdo iniciativas externas a escola, que visam divulgar e promover o
ensino da Astronomia no ambito da sociedade para os estudantes do ensino fundamental e
médio. Mas, sdo atividades desenvolvidas paralelamente e sem conexdo com os contetdos
sugeridos pelo sistema educacional regular (SILVA, 2019).

Ainda de acordo com Silva (2019), as escolas publicas ndo ddo conta dessa demanda
externa e, por isso, em muitos casos, o ensino da Astronomia é desenvolvido através de cursos
preparatérios ofertados aos estudantes que desejam participar dessas olimpiadas. As
atividades de ensino ocorrem geralmente fora do horario regular das aulas e sdo ministrados
de forma esporadica por professores abnegados e comprometidos com a educagdo de seus
estudantes. Pode-se entender que este conflito entre os interesses do sistema oficial de ensino
e as demandas da sociedade sdo frutos de uma crise paradigmatica, e nesse aspecto, 0 ensino
da Astronomia passa por um periodo de adaptacéo, e transita entre concepgdes de ensino que
se consolidaram ao longo do tempo, no entorno do modelo de universo estacionério proposto
pela ciéncia moderna e as concepgBes de um universo em expansao.

Importante destacar que a OBA é um evento organizado anualmente pela Sociedade
Astrondmica Brasileira (SAB), em parceria com a Agéncia Espacial Brasileira (AEB). A
OBA ocorre desde 1998 e tem por objetivo promover a difusdo de conhecimentos bésicos de
Astronomia, Astronautica e Ciéncias de forma dinamica e cooperativa, estimular e ampliar o
interesse dos jovens por esses campos do conhecimento, além contribuir para a melhoria do
rendimento escolar (MIRANDA et al., 2016).

Mediante isto, o desenvolvimento da Oficina de foguetes tem a perspectiva de
estimular as aulas de Fisica e explorar conteudos diversos da Astronomia, atraindo 0s
estudantes a participarem das Olimpiadas Brasileiras de Astronomia e Astronautica (OBA) e,
também, a Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG).
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3 METODOLOGIA

A realizacdo deste trabalho contempla uma abordagem qualitativa, do tipo
participante, em que o pesquisador na observagdo dos fendmenos, compartilha a vivéncia
junto com os pesquisados ao longo de todo o processo (OLIVEIRA, 2007).

A Oficina de foguetes foi vivenciada na Escola de Referéncia Doutor Francisco
Siqueira Carneiro da Cunha, localizada no municipio de Lagoa do Carro, em Pernambuco,
com estudantes do 1° ano do Ensino Médio, na unidade curricular Investigacdo Cientifica,
ofertada no Novo Ensino Médio.

A metodologia foi planejada a partir de pesquisa sobre oficina de foguetes, ensino de
Astronomia, investigacdo cientifica, nos quais viabilizamos em forma de etapas, apresentada

na Figura 1, a seguir:

Figura 1 — Etapas da oficina de foguetes

Questionario 1
(levantamento dos
conhecimentos
prévios dos

estudantes) Aula expositiva

sobre o langamento
obliquo

Pesquisa Cientifica

Explicacdo e execucdo

Investigagao dos procedimentos para

Cientifica confecgdo dos foguetes
com garrafa PET.

Questionario 2
(identificar se os

estudantes

conseguiram
compreender o

lancamento obliquo) Langamento dos

foguetes

Fonte: Elaborado pelos autores

As atividades iniciaram com o convite aos estudantes para participarem da Oficina e a
aplicacdo do Questionario 1, que teve o propdsito de fazer o levantamento dos conhecimentos
prévios dos estudantes para identificagdo das ideias sobre as duas dimensGes que ocorre no

langamento obliquo.
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O Questionario 1 contemplou quatro perguntas, levando os estudantes a pensarem um

pouco sobre as seguintes situacoes:

1. Quando um corpo qualquer é arremessado a partir do chdo e forma um determinado
angulo em relacdo a horizontal, considerando a aceleracdo da gravidade constante
durante o intervalo de movimento, podemos considerar que ocorre um lancamento?

() Sim ( ) Naéo

2. Caso tenha considerado que ocorre um langamento, responda as questfes abaixo: Qual
o tipo de langamento?

() Lancamento horizontal ( ) Lancamento obliquo

3. Qual(is) o(s) tipo(s) de movimento(s) ocorre(m) durante o langamento?
() Movimento horizontal
() Movimento vertical

() Movimentos simultaneos: horizontal e vertical

4. Apbs o lancamento obliquo de um corpo, temos uma velocidade de subida igual a uma
velocidade de descida? Justifique sua resposta.
() Sim ( )Né&o

Foto 1 - Aplicacdo do questionario 1

Fonte: Registrada pelos autores
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Na aula expositiva abordamos que o lancamento obliquo faz a juncdo dos dois
movimentos. Quando o objeto é lancado ele faz uma trajetéria formando uma parabola,
ocorrendo 0 movimento horizontal e vertical. Durante a subida o seu deslocamento esta
sentido crescente da trajetoria, sendo assim, sua velocidade diminui, ja na descida, o seu
deslocamento estd no sentido decrescente, devido & aceleracdo da gravidade. Devemos

lembrar que o tempo que o objeto leva para subir é igual ao tempo que leva para descer.

Foto 2 — Aula expositiva

Fonte: Registrada pelos autores

Para a confec¢do dos foguetes com garrafa PET, utilizamos os seguintes materiais para

cada grupo:

e Duas garrafas PET;

e Papeldo;

e BalAo de festa e fita adesiva,;
e Tesoura, estilete;

e Fita adesiva

e Bomba de bicicleta (compartilhada com os grupos)

As imagens da Foto 3 mostram a confeccdo dos foguetes pelos grupos de estudantes.
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Foto 3 - Confeccdo dos foguetes

Fonte: Registrada pelos autores

O lancamento dos foguetes: executado em uma area ao lado da quadra da escola,
utilizamos uma bomba de bicicleta para gerar uma pressdo, na qual levou o langamento do

anteparo produzido.

Foto 4 - Lancamento do foguete

Fonte: Registrada pelos autores

Na aplicacdo do Questionario 2, que teve como objetivo identificar se os estudantes

conseguiram compreender o langcamento obliquo, respondendo as seguintes questdes:

1. Apo6s o lancamento do foguete, o seu movimento foi:
() Movimento horizontal,
() Movimento vertical;

() Movimentos simultaneos: horizontal e vertical.
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2. Em sequéncia desenhe esse movimento que foi observado por vocé.

3. O que fez o foguete subir?

4. A &gua dentro da bexiga inserida na tampa da garrafa, que usamos para construir o
foguete, serviu para qué?

5. Vocé gostou da oficina de Astronomia (foguetes)?

6. A oficina ajudou a compreender melhor o assunto?

7. O que a oficina mudou no seu interesse pelo assunto? Justifique.

Foto 5 - Aplicacdo do Questionario 2

Fonte: Registrada pelos autores

No roteiro da pesquisa cientifica, Figura 2, foi solicitado as seguintes abordagens: a

historia dos foguetes, as atualidades, seu desenvolvimento e uma linha do tempo.

Figura 2 — Roteiro da pesquisa cientifica

oo
0 8 TISTANCIA & THENOLOG
FROALIZAC A0S0 ENSING 8 ASTRONOMTA B
CIAR AFING
ENITNATEGIA DY ENSINO PARA OFICINA I8 ANTRONOMIA NO BNSING ME DO
INVESTGACRO CIRN TN A

e clentifien sebire o histdese du I
~ _“ 99 64 Sogmota. Topmete, ke do tompe o fuguete,
“L 34

NP T Y Y T
I llFe i L L0 il i .z g
ol Lol - — —_—

Fonte: Registrada pelos autores
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados, com base nas seis etapas vivenciadas durante a
Oficina de foguetes, contemplando: aplicacdo do Questionario 1; Aula expositiva sobre o
lancamento obliquo; Explicacdo e confeccdo de foguetes de garrafa PET; Lancamento de
foguetes; aplicacdo do Questionario 2 e Pesquisa cientifica.

Observamos no questionario 1, que os conhecimentos prévios dos estudantes eram
confusos sobre o langcamento obliquo, e outros ndo tinham a minima ideia do que se referiam.
Alguns estudantes responderam, destacando: “vou responder isso para que, se ndo sei de nada
mesmo”; “a gente ndo sabe de nada ndo professora, na outra escola s6 enviava atividade pelo
WhatsApp”. Porém, o interesse de compreender o conteido proposto, era pertinente.

As aflicGes trazidas pelos proprios estudantes quando ndo souberam responder o
Questionario 1, levaram ao entusiasmo a participacdo da Oficina de foguetes.

Na medida em que a aula explicativa era conduzida, o interesse dos estudantes pela
Oficina aumentava, e as concep¢des iniciais dos estudantes sobre o langcamento obliquo eram
confirmadas ou refutadas, pois 0s movimentos ocorridos no lancamento obliquo é o resultante
entre 0 movimento vertical (y) e 0 movimento horizontal (x), por isso, que ha um langamento
simultaneo.

Desprezando a resisténcia do ar, vamos considerar que um corpo foi langando com
velocidade Vo, numa dire¢do que forma com a horizontal um angulo 6. Nesse caso, a
aceleracdo do corpo € a aceleracdo da gravidade. O corpo desloca-se para frente, tragando
uma trajetoria atingindo altura maxima e depois volta a descer, formado assim, uma parébola.
Lembremos que durante a subida a velocidade do objeto diminui, quando chega na altura
méaxima, desce aumentando sua velocidade.

A Figura 3 representa a trajetoria parabdlica, a seguir:



Figura 3 - Trajetoria parabolica do langamento obliquo

altura maxima

vo®.sen* @

HeSooo o
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Fonte: Adaptado da simulagdo do movimento de projétil do PhET Colorado
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/projectile-motion/activities
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Considerado que o movimento do langamento obliquo é simultaneo, devemos salientar

gue no movimento horizontal, a velocidade é sempre constante, pois € um Movimento

Retilineo Uniforme (M.R.U.), na vertical apresenta Movimento Uniformemente Variado

(M.U.V.), devido ao corpo ficar sob acdo da forca gravitacional, tendo a aceleracdo da

gravidade. Além disso, esclarecemos que o maior angulo de langamento, no qual o objeto

pode atingir é sempre com um angulo de 45°. Ressaltamos que o alcance maximo ocorre

guando o angulo de lancamento for 45°. Desse modo, ndo poderiamos deixar de fazer uma

revisao dos angulos notaveis, e mostrar as relagdes Uteis (equacdes) do lancamento obliquo. A

apresentacéo feita em sala de aula, conforme a Figura 4.

Figura 4 - Angulos notaveis, altura maxima, alcance maximo e tempo de subida

Angulo notaveis

Alcance maximo

B 30° [45° |e0°
sen. 1 V2 V3
2 | 2 | 2

Cos. V3 V2 1
2 | 2 | 2

Relagdes uteis

A= Vo>.sen(2 8)

Tempo de subida

Fonte: Elaborado pelos autores
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No langamento do foguete, os estudantes comecaram a correlacionar a teoria com a
pratica, ressaltando: “Olhal O langamento muito parecido na imagem do slide, s6 que é muito
rapido”; “O lancamento do meu grupo ficou melhor”. Durante o langamento, observaram: o
projétil do foguete atingia a altura méxima e que a velocidade na descida era mais réapido.
Cada grupo langou os seus foguetes.

O foguete que atingiu a distancia (m) maior foi a do grupo 5, e a menor do grupo 4,

apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Distancia alcancada pelos foguetes

Fonte: Elaborado pelos autores

Na pesquisa cientifica realizada pelos estudantes, através de livros, internet entre
outros, possibilitou um prévio conhecimento sobre a historia dos foguetes. Nas discussoes
sobre a pesquisa, através de uma roda de conversas, as indagac¢des dos estudantes eram que 0s
primeiros foguetes deram inicio na China, durante uma guerra e a polvora era o combustivel
para o seu lancamento. Além disso, falaram da importancia dos foguetes na comunicacao,
pois a maioria ndo sabia que varios meios tecnoldgicos, que utilizamos no nosso cotidiano,
depende de lancamento de foguetes. Foram discutidos também a linha de tempo dos foguetes,
e suas atualidades.

O objetivo de orientar 0 processo investigativo teve o proposito de ampliar a
capacidade dos estudantes no processo investigativo, compreendendo assim, o contetdo de
Astronomia voltada para uma Oficina de foguetes, praticando suas habilidades em

procedimentos investigativos.
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5 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

O produto educacional teve como base a Oficina de foguetes. Sendo assim,
produzimos um guia didatico para realizacdo do mesmo, vinculado como uma estratégia de
aprendizagem, que pode ser desenvolvida na educacdo formal e ndo formal.

Na primeira etapa, aplicacdo do Questionario 1, identificamos que a maioria das ideias
prévias ndo estava de acordo com o0s conhecimentos cientificos. O desenvolvimento da
Oficina de foguetes contribuiu para as habilidades investigativas da turma de 1° ano do
Ensino Médio.

Durante o lancamento do foguete, os estudantes observaram que a trajetoria do foguete
formava uma parédbola, e nessa observacdo correlacionaram a aula tedrica com a pratica.
Observaram que o foguete realiza movimento simultaneo (vertical e horizontal). Quando o
foguete é lancado sua velocidade na vertical é varidvel, devido & aceleracdo da gravidade,
sobretudo na altura maxima, a velocidade € nula. Na horizontal, a velocidade horizontal é a
mesma, considerando 0s varios pontos de sua trajetoria.

Na pesquisa cientifica, os estudantes salientaram que os primeiros foguetes tiveram
origem na China, e que naquela época era utilizado no campo de batalha, além de ser
importantes para a exploragdo espacial, pois ndo sabiam que os foguetes contribuiram para o
desenvolvimento de equipamentos tecnol6gicos, como o celular, o GPS e a telecomunicacéo.

A Oficina de foguetes foi uma estratégia, que contribuiu no processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes, desenvolvendo as habilidades de investigar, descobrir, indagar
e compreender. Além de incentivar o interesse pela Astronomia, a Oficina teve o intuido de
estimular a participacdo na Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronéutica (OBA) e a
Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG).

Sendo assim, ressaltamos a importancia da aula pratica, vinculada a teoria executada,
nas aulas, quando caracterizamos que a reflexdao dos estudantes durante a Oficina de foguetes
educativos.

As perspectivas sdo desenvolver habilidades investigativas no ensino da Astronomia,

bem como despertar o interesse dos jovens pela ciéncia.
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APENDICE B

) Especializagio em
ENSINO DE
ASTRONOMIA

UFRPE
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DE EDUCACAO A DISTANCIA E TECNOLOGIA

CURSO DE ESPECIALIZAQAO EM ENSINO DE ASTRONOMIA E
CIENCIAS AFINS

ESTRATEGIA DE ENSINO PARA OFICINA DE ASTRONOMIA NO ENSINO
MEDIO

Questionario 1

Vamos pensar um pouco?

Analise as situagdes abaixo, em seguida, marque apenas um X na proposi¢ao que considerar
correta.

1. Quando um corpo qualquer é arremessado a partir do chdo e forma um determinado &ngulo
em relacdo a horizontal, considerando a aceleracdo da gravidade constante durante o intervalo
de movimento, podemos considerar que ocorre um langamento?

()Sim () Néo.

Caso tenha considerado que ocorre um langamento, responda as questdes abaixo:
Qual o tipo de langamento?

Lancamento horizontal ()

Lancamento obliquo ()

Qual(is) o(s) tipo(s) de movimento(s) ocorre(m) durante o langamento?
Movimento horizontal ()

Movimento vertical ()

Movimentos simultaneos: horizontal e vertical ( )

2. Apos o langamento obliquo de um corpo, temos uma velocidade de subida igual a uma
velocidade de descida?

Sim( ) ndo ()

Justifique sua resposta




APENDICE C

\ | Especializagdo em
ENSINO DE
ASTRONOMIA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DE EDUCACAO A DISTANCIA E TECNOLOGIA
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE ASTRONOMIA E
CIENCIAS AFINS
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ESTRATEGIA DE ENSINO PARA OFICINA DE ASTRONOMIA NO ENSINO
MEDIO

Questionario 2

1° Apos o langamento do foguete, o seu movimento foi:
Movimento horizontal ()

Movimento vertical ()

Movimentos simultaneos: horizontal e vertical ( )

Agora, Desenhe esse movimento que foi observado por vocé durante o langcamento :

2° O que é fez o foguete subir?

3° A 4gua dentro da bexiga inserida na tampa da garrafa, que usamos para construir o
foguete, serviu para qué?

4° VVocé gostou da oficina de Astronomia (foguetes)?
Sim( )
Néo ( )

5° A oficina ajudou a compreender melhor o assunto?
Sim( )
Nao( )
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6° O que a oficina mudou no seu interesse pelo assunto? Justifique.

APENDICE D

X \ | Especializagdo em
ENSINO DE
ASTRONOMIA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DE EDUCACAO A DISTANCIA E TECNOLOGIA
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE ASTRONOMIA E
CIENCIAS AFINS

ESTRATEGIA DE ENSINO PARA OFICINA DE ASTRONOMIA NO ENSINO
MEDIO

PESQUISA CIENTIFICA

Orientacg0es - faca uma pesquisa cientifica sobre: a histoéria do foguete, linha do tempo
do foguete, atualidades sobre foguete e o desenvolvimento do foguete.
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APENDICE D

EREM Dr° FRANCISCO SIQUEIRA CARNEIRO DA CUNHA

RUA JORNALISTA EDSON REGIS, SIN, . ’
MUTIRAO, CEP 55820-000 It / -'
3621-9908 / 3621-9909 niegra

Escola de Referéncia em Ensino Médio

TERMO DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins que estamos de acordo com a realizagdo da aula
intitulada “Estratégia de Ensino para oficina de Astronomia no Ensino Médio, ministrada
pelo(a) Prof(a): Nérian Aguiar da Silva e Melquisedeque Luna dos Santos, em 30/03/2022
nesta instituicdo de ensino. Estamos cientes que a realizacdo desta aula é parte integrante das
atividades do curso de especializacdo em Ensino de Astronomia e Ciéncias Afins — UFRPE —

EAD (Unidade Académica de Educacao a Distancia e Tecnologia).

Lagoa do Carro, 30 de marco de 2022.

Coordenador(a) / Diretor(a)
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Vicéncia da Oficina de Foguetes
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