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Neste trabalho sao relatados os resultados de uma pesquisa realizada junto a alunos do Ensino Fundamen-
tal, que teve como objetivo motivar e utilizar elementos da exploragao espacial para facilitar a compreensao de
um assunto cientifico especifico e propiciar conhecimento sobre as atividades astronduticas. Participaram do
experimento doze alunos e dois professores do Ensino Fundamental piblico e a metodologia utilizada foi a das
atividades hands-on, na qual os alunos trabalham ativamente na reconstrucao do principio estudado, no caso, o
da acdo e reacgdo. Os resultados permitiram inferir que a realizagdo de atividades em Educacao Espacial pode se
caracterizar como uma experiéncia rica em significados que contribui para o processo de ensino-aprendizagem e
que facilita a compreensao de conceitos das areas de ciéncia, tecnologia e afins, de forma interdisciplinar.
Palavras-chave: ensino de ciéncias, educacao espacial, astrondutica.

This paper explores the results of a research involving elementary school students, aiming to motivate and to
use elements of space exploration in order to help the understanding of a specific scientific subject and to promote
knowledge of astronautical activities. Twelve students and two teachers of elementary public school participated
in the experiment applying the methodology of hands-on activities in which the students work actively in the
reconstruction of the principle under study, that is, the principle of action and reaction. The results allow us to
infer that the realization of activities in space education helps in the learning of concepts of science, technology
and related fields in an interdisciplinary approach.

Keywords: science teaching, space education, astronautics.

1. A exploragao espacial no Brasil e no
mundo

O desejo de alcancar as estrelas é um dos mais antigos
sonhos da humanidade. As lendas mitolégicas, como o
célebre sonho de fcaro, estao repletas de episodios liga-
dos a conquista dos céus. Segundo R. Argentiere, citado
por Azevedo [1], o mais antigo documento referente a
primitiva concepgao de astrondutica é datado de mais
de 5 mil anos e descreve a fagcanha do rei Etam, que
teria ascendido aos céus. Varios cientistas e escritores
de ficcao cientifica, ao longo da histéria, trataram de
uma hipotética viagem & Lua: dentre estes, Ariosto,
em Orlando Furioso; Kepler, em Sonho Astronémico;
Godwin, em O Homem na Lua; Wilkins, em O Mundo
da Lua; H. G. Wells, em Os Primeiros Homens na Lua
e o célebre Julio Verne, em Da Terra a Lua e A Roda
da Lua.

1E-mail: normareis@mec.gov.br.
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A astrondutica, ou seja, a exploragao do espago ex-
terior pela espécie humana, é uma das mais recentes
ciéncias e praticas da historia da ciéncia e da tecno-
logia. O professor russo Konstantin E. Tsiolkovsky
(1857-1935) é considerado o pai dessa ciéncia. Inspi-
rado em autores como Jilio Verne e sua obra Da Terra
d Lua, delineou ja no inicio do século XX, os principios
da propulsao utilizados em vo6os espaciais. Para ele, a
jornada ao cosmos nao era apenas uma questao de des-
bravamento. Em vez disso, era um lugar para ocupa¢do
definitiva [2].

Dentre os estudiosos que seguiram Tsiolkovsky em
seu trabalho de equacionar as questoes relacionadas
as viagens espaciais, destacam-se o francés Robert
Esnault-Peltiere, o romeno Hermann Oberth, o norte-

americano Robert H. Goddard e o alemao Vernher von
Braun [1].

A Era Espacial teve inicio no contexto da corrida es-
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pacial entre os Estados Unidos e a ex-Uniao Soviética e
foi marcada pelo lancamento do primeiro satélite cons-
truido pelo ser humano - o Sputnik I - pela ex-Uniao
Soviética, em 4 de outubro de 1957. A partir dai,
tém sido enviados ao espago naves tripuladas, sondas,
estagoes orbitais, satélites, telescopios espaciais, com as
mais diversas finalidades.

Os beneficios advindos da exploragao espacial po-
dem ser constatados em numerosas dreas: telecomu-
nicagoes, medicina, navegacao, monitoramento ambien-
tal, meteorologia, ciéncias e tecnologia em geral. Se-
gundo Azevedo [1]: Da caneta esferogrifica aos trans-
plantes de orgaos humanos passando pelos computado-
res, técnicas modernas de preservacdo e acondiciona-
mento de alimentos, tudo hoje estd em estreita rela¢do
com as pesquisas espaciais. De acordo com Haggerty
[3], os beneficios da exploracao espacial podem ser cons-
tatados no desenvolvimento de equipamentos de res-
gate, produtos de entretenimento, trajes especiais, ma-
teriais para proteses, purificadores de agua, robotica,
materiais supercondutores, fibra Optica e outras apli-
cagoes de grande impacto economico e social.

Pais de dimensoes continentais e grande diversidade
ambiental, o Brasil logo se tornou sensivel a relevancia
da exploragao espacial para seu desenvolvimento e auto-
nomia cientifico-tecnoldgica, desenvolvendo atividades
espaciais institucionalizadas desde a década de 1960,
na condicao de principal Pafs latino-americano com
tradigao e autonomia no setor. Assim, foram criados os
complexos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
- INPE (1971), érgao de natureza civil e voltado sobre-
maneira para a concepg¢ao e construcao de satélites, e
do Centro Técnico Aeroespacial - CTA (1954), criado
pelo decreto n. 34.701, de 26 de novembro de 1953,
de natureza militar, responsavel pelo desenvolvimento
de foguetes e do veiculo langador de satélites (VLS),
no contexto da Missao Espacial Completa Brasileira
- MECB. Posteriormente, foi criada a Agéncia Espa-
cial Brasileira - AEB (1994), autarquia de natureza ci-
vil, encarregada da coordenagao das atividades do Pro-
grama Espacial Brasileiro. Outro ator responsavel pela
execucdo de atividades espaciais? brasileiras é o Depar-
tamento de Pesquisa e Desenvolvimento do Comando
da Aeronautica - DEPED, subordinado ao Ministério
da Aeronautica.

A MECB foi proposta em 1979, incluindo a projegao
e construgao de veiculo lancador, satélites, centro de
lancamentos e a formagao de recursos humanos para
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as atividades espaciais. No ambito dessa Missao, foi
desenvolvida a série de foguetes SONDA e, em 9 de
fevereiro de 1993, foi langado o primeiro satélite brasi-
leiro?, destinado a coletar dados ambientais, o Satélite
de Coleta de Dados - SCD-1, que tornou o Brasil o 16°
pais do mundo capaz de projetar, desenvolver e operar
uma plataforma® espacial [4].

Em 1988, foi assinado um acordo de cooperacao
entre o Brasil e a China, para o desenvolvimento con-
junto de satélites de sensoriamento remoto orbital, de-
nominados Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terres-
tres - CBERS®-1 e 2, pelo INPE e pela Academia Chi-
nesa de Tecnologia Espacial (CAST). Esse fato motivou
o INPE a contratar empresas nacionais para a cons-
trucao dos equipamentos que lhe couberam no projeto,
correspondente a 30 por cento do valor do empreendi-
mento.

O Brasil possui o Centro de Lancamento de
Alcantara - CLA/DEPED (MA), com localizagio pri-
vilegiada em termos de economia de combustivel, dada
sua proximidade aos equadores geografico e magnético
terrestres, além de oferecer grande ntimero de janelas
de lancamento® em comparacio a outros centros. A
par disso, estd prevista a implantacdo do Centro Es-
pacial de Alcantara - CEA/AEB, subordinado direta-
mente & AEB, destinado a dar suporte a atividades de
langamento de carater comercial, contribuindo ainda no
fomento ao turismo [5].

O Pais também possui uma vasta gama de plata-
formas de coleta de dados - PCDs, instaladas em terra
ou em bdias oceanograficas, distribuidas ao longo do
territério brasileiro e em alguns paises vizinhos, res-
ponsaveis pela transmissao de dados para os satélites,
que sdo, por sua vez, retransmitidos para o Centro Es-
pacial de Cachoeira Paulista (SP), onde as informagoes
sao processadas e distribuidas aos usudrios.

Como politica para a area espacial, o Brasil pos-
sui um Programa Nacional de Atividades Espaciais [6]
que, para o periodo de 1998 a 2007, propoe diretrizes
nos seguintes campos:

e Sensoriamento remoto - uso de imagens da su-
perficie terrena para o levantamento de recursos
naturais, condigoes ambientais e planejamento;

e Meteorologia - beneficios oriundos da previsao de
tempo e clima;

e Oceanografia - conhecimento da dinamica do
Oceano Atlantico Sul, por meio do uso de da-

2Esforco sistemético para desenvolver e operar sistemas espaciais, bem como a necesséria e correspondente infra-estrurura, visando a
permitir ao homem conhecer o Universo, em particular a Terra e sua atmosfera, bem como explorar, com fins utilitarios, a disponibilizagao

desses novos dispositivos [6].

30 vefculo langador desse satélite (o foguete) foi o Pegasus, norte-americano.
4Plataforma espacial é o termo genérico utilizado para designar qualquer dispositivo em 6rbita.

5China-Brazil Earth Resources Satellite.
6Perfodos favoraveis a realizacio de um lancamento.

"Engenhos operantes no espaco ou que viabilizam a operacio no espaco de equipamentos destinados a permitir ao ser humano o
acesso a informacoes ou servicos - estacOes espaciais, satélites, plataformas espaciais, foguetes, cargas tuteis e veiculos de transporte

espacial [6].
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dos fornecidos por sistemas espaciais?, buscando
beneficiar atividades como a pesca, o turismo, o
gerenciamento costeiro e o controle ambiental;

e Telecomunicagoes - seu produto é basicamente
a informacao gerada, tratada e recebida em sua
forma digital, incluindo redes de mensagem e co-
leta de dados associados a centrais inteligentes,
escritorios a distancia, redes de informagao, tele-
conferéncias, TV e multimidia;

e (eodésia e navegagdo por satélites - técnicas de
utilizacao de sistemas internacionais de posicio-
namento e alta precisao e auxilio a navegacao por
satélites.

As tendéncias do Brasil no setor espacial englobam
a priorizacao da solucao de problemas nacionais, a co-
operagao internacional - como o empreendimento con-
junto da Estacao Espacial Internacional, na qual o Bra-
sil é o tnico Pais em desenvolvimento, e a inclusao do
setor produtivo. De acordo com Pontes [7], A parti-
cipacdo brasileira na EEI® engloba projetos de natureza
educacional levando a ciéncia e a tecnologia para den-
tro das salas de aula de todo o pais. Ainda segundo
ele, a Estagao é um avangado laboratério de microgra-
vidade em que se desenvolvem pesquisas em biotecno-
logia, combustao, nanotecnologia, fluidos, Fisica funda-
mental e ciéncias dos materiais, dentre outras.

Segundo o ex-Ministro da Ciéncia e Tecnolo-
gia Ronaldo Sardenberg, em discurso proferido por
ocasiao do 51° Congresso da Federacao Internacional
de astrondutica (IAF?), realizado no Rio de Janeiro em
2000:

A Politica Nacional de Desenvolvimento
das Atividades Espaciais reafirma a ori-
entacao brasileira de buscar desenvolver
meios proprios, que nos permitam usufruir
as aplicacdes espaciais de maior relevancia
para o Pais. O propdsito Governamental
€ a plena capacitacdo para o desenvolvi-
mento de satélites e de veiculos langadores
nacionais, assim como a implantacdo e
aprimoramento de um centro nacional de
langamento de satélites. [8]

Consoante com essa politica, em uma parceria da
AEB com a Agéncia Espacial Russa - Roskosmos, a 30
de margo de 2006, ocorreu a viagem do primeiro astro-
nauta brasileiro!” pela Missdo Centendrio [9] - nome
dado em homenagem ao centenario da conquista dos
céus pelo inventor e pai da aviagdo Santos Dumont, em
seu 14 Bis. O Brasil passou assim a compor o seleto

8Sigla para Estacdo Espacial Internacional.
9BEm inglés: International Astronautical Federation.
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grupo dos cerca de 30 paises do mundo que ja envia-
ram astronautas ao espaco - dentre os quais Mongdlia,
Japao, Roménia, Polonia, México, China, fndia, Israel,
Aréabia Saudita, Inglaterra, Russia e Estados Unidos.

Pontes levou a bordo da nave Soyuz oito experimen-
tos cientificos que foram desenvolvidos na Estacao Es-
pacial Internacional, alguns de carater educativo, envol-
vendo a participacao de estudantes de escolas publicas
brasileiras. A missao, assim, contribuiu para valorizar
praticas pedagogicas escolares interativas e interdisci-
plinares.

2. A educagao espacial

Ferramenta de natureza singular, a educagao espacial é
capaz de propiciar ao estudante uma compreensao in-
tegrada de fatos e fendmenos cientificos e tecnolégicos.
Ela consiste no despertar da curiosidade e do interesse
dos alunos acerca dos processos, produtos e servigos ori-
undos da exploracao do ambiente espacial, oferecendo
uma compreensao interdisciplinar da ciéncia e tecnolo-
gia e da forma como elas afetam o cotidiano.

A exploragdo espacial e seus desdobramentos po-
dem se tornar um dos eixos a partir dos quais sao
abordados conteidos em disciplinas como Ciéncias, Ma-
tematica e Tecnologias. Podem ser o ponto de partida
e o ponto de chegada para o desenvolvimento do tra-
balho pedagdgico desenvolvido. Assim, a educagao es-
pacial pode contribuir para a alfabetizacao cientifica
dos estudantes do Ensino Fundamental, considerando-
se que nos primeiros anos de escolarizagao o interesse
pelas ciéncias e pela tecnologia é despertado e as pri-
meiras concepgoes cientificas sao construidas.

A educacgdo espacial, no Brasil, surge no bojo da de-
manda pela preparacao de quadros profissionais para a
execucao das atividades espaciais. Assim, em um pri-
meiro momento, passa pela formacao de profissionais,
seja pela adaptagao ao novo objeto de investigacao e
aplicagao, seja pela preparacao em nivel de mestrado
e doutorado, visando a implementar as atividades es-
paciais e a formar os recursos humanos necesséarios aos
programas espaciais surgidos no mundo, voltando-se,
posteriormente, & formacao de especialistas [10].

O Brasil foi o Pais do mundo em desenvolvimento
que mais se destacou nesse processo de formagao de
profissionais para execugao de atividades espaciais. O
INPE, apds a formacado dos seus primeiros mestres e
doutores no exterior, criou seus proprios cursos de pos-
graduacao, formando mestres e, posteriormente, dou-
tores. Os cursos de mestrado e especializacao oferta-
dos pelo INPE passaram a atrair estudantes de outros
paises em desenvolvimento, que por nao encontrarem
cursos similares em seus paises, viam no Brasil a opor-

100 treinamento do Ten. Cel. Av. Marcos Cesar Pontes ocorreu na NASA, em Houston, Texas, e foi complementado na Cidade das
Estrelas, Russia, para adaptagdo aos sistemas espaciais especificos ao programa russo.
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tunidade de ter uma formacao de qualidade e em um
contexto sécio-econémico mais afinado com suas reali-
dades [11]. Isso tornou o Brasil uma nagdo mundial-
mente reconhecida como proficiente na area espacial.

Entretanto, somente na década de 1990, é que foi
percebida a necessidade de trabalhar conhecimentos e
praticas de educagao espacial com criangas e jovens em
espacos formais e nao-formais de escolarizacao, visando
a contribuir com a formacao cientifica e tecnolégica dos
estudantes, assim como com a disseminagao dos pro-
gramas espaciais dos paises envolvidos, dos beneficios
advindos das atividades espaciais e das carreiras ligadas
ao setor espacial.

Nesse sentido, agoes em educagao espacial passaram
a ser efetivadas por numerosas nagoes do mundo, tanto
desenvolvidos quanto em desenvolvimento, de modo
que paises como Estados Unidos e Rissia possuem
atualmente vérios empreendimentos nessa area, sendo
possivel detectar, em tais paises, desde o principio,
ao lado de atividades esporadicas e informativas em
educagao espacial, uma preocupacgao de insercao curri-
cular de carater tedrico-metodolégico de tematicas es-
paciais nas praticas escolares.

Atualmente, dentre os paises que possuem inicia-
tivas em educacao espacial, além dos acima citados,
pode-se mencionar a Franca, por meio de seu Cen-
tro Nacional de Estudos Espaciais (CNES)!L, os pafses
europeus, por meio da Agéncia Espacial Européia
(ESAY™, a Africa, por meio da Cosmos Education™,
Israel, por meio de sua Faculdade de Engenharia Ae-
roespacial'¥, o Canad, por meio de sua agéncia espa-
cial’®, o Japdo, por meio de sua Agéncia Nacional de
Desenvolvimento do Espaco - NASDAY, dentre outros.

A titulo de ilustragdo, podemos citar o Pro-
grama Educacional da Administragdo Nacional de Ae-
rondutica e Espaco - NASAM que se destacou na
oferta de atividades para professores e alunos em
espacos formais e nao-formais de escolarizacdo, de
forma esporddica e continuada e para todos os niveis
de ensino, como cursos para professores em assuntos
espaciais, oficinas, palestras, visitas a centros espa-
ciais, distribuicao de materiais paradidaticos por corres-
pondéncia postal e eletronica, dentre outras iniciativas.
O objetivo daquele Programa é utilizar o espago como
uma ferramenta para despertar o interesse do estudante
por assuntos relacionados a ciéncia, a tecnologia e a ma-
tematica, fomentar futuras carreiras em ciéncias e en-
genharia, a0 mesmo tempo em que promove a popula-

1 Centre National d’Etudes Spatiales (site: http://www.cnes.fr).

2European Space Agency (site: http://www.esa.int).
13Contato: khand@cosmoseducation.org.

M http://www.technion.ac.il/ ASRI/studentproj
15Canadian Space Agency (site: http://www.space.ga).
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rizacdo das atividades desenvolvidas pela Agéncia. Ha
ainda uma preocupacao com a introducao curricular de
conhecimentos e abordagens relacionados as atividades
espaciais.

Nos niveis primdrio e secunddrio, a NASA
usa sua missao para melhorar o conheci-
mento, habilidades e experiéncia de profes-
sores e para capturar o interesse dos alu-
nos e direcionar tal interesse a carreiras
através da demonstracao de aplicagoes in-
tegradas de ciéncias, matemdtica, tecnolo-
gia e matérias correlatas (...) Os programas
da NASA buscam despertar o interesse das
criancas por ciéncia e tecnologia, usando
0 espaco e a aerondutica como um veiculo
para capturar o interesse dos alunos por
ciéncias, matemdtica e tecnologia. (trad.)
[12]

A NASA possui ainda o Programa Educador Astro-
nauta, em que alguns professores das areas de Ciéncias
Exatas e Biolégicas recebem treinamento de astronauta
para participar de uma missao a bordo de um o6nibus
espacial, com vistas a compartilhar, posteriormente,
com a comunidade escolar, a experiéncia vivida, des-
pertando nos jovens o interesse pela ciéncia e, mais par-
ticularmente, pela astrondutica.

Nessa mesma perspectiva, a UNESCO'® lancou, em
2002, o seu Programa de Educacao Espacial, que tem
realizado atividades de divulgacao para promover o
espago como uma ferramenta em educacao e para esti-
mular o interesse de alunos dos niveis inicial e inter-
mediario por assuntos relacionados a tematica espacial.

Além dessas, hd outras iniciativas internacionais,
como a Semana Espacial Mundial'?, que atinge orga-
nismos de educacao espacial de mais de 50 paises e que
consiste no maior evento espacial publico do mundo,
promovido pelas Nagoes Unidas desde 1999, e destinado
a disseminar os beneficios da exploracao espacial. Ha
ainda o Programa Globe?” [13], de iniciativa da NASA,
que envolve mais de 100 paises, cerca de 24 mil pro-
fessores e 14 mil escolas, e que consiste em um pro-
grama hands-on de educagao cientifica para os niveis
inicial e intermedidrio, no qual os professores recebem
treinamento e suporte continuo através de manuais
didaticos e os alunos realizam medicoes (atmosférica
e hidroldgica, por exemplo) cientificamente validas em
muitas areas e relatam os dados coletados através da
Internet a colegas internacionais e a cientistas.

16National Space Development Agency of Japan (site: http://www.nasda.go.jp).
I7National Aeronautics and Space Administration - EUA (site: http://www.nasa.gov).
18Sigla para Organizacio das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura.

9World Space Week (http://www.spaceweek.org).
2Ohttp://www.globe.gov.
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No Brasil, ha igualmente iniciativas pioneiras em
educacao espacial, como o Programa AEB Escola, da
Agéncia Espacial Brasileira, que desenvolve uma série
de atividades e eventos com vistas a divulgar o Pro-
grama Espacial Brasileiro e aproximar criangas e jovens
da ciéncia e da tecnologia. Pode-se mencionar ainda a
Escola do Espago, realizada pelo Instituto Nacional de
Atividades Espaciais (INPE), em que anualmente um
grupo de alunos participa de pesquisas ligadas a ex-
ploracao espacial. Ainda do INPE, ha o Projeto Educa
SeRe, que dissemina préticas de sensoriamento remoto
em ambiente educativo. H4 também o projeto Onibus
Espacial - Projeto Educacional Brasileiro?!, criado em
Curitiba e apoiado pelo INPE, AEB e CTA, que con-
siste em um onibus que percorre cidades divulgando a
area espacial.

Entre 2004 e 2005, o Ministério da Educagao/MEC,
em parceria com a AEB e o INPE, por ocasiao da Se-
mana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, promoveu cur-
sos sobre “Sensoriamento remoto - uso de imagens de
satélite como recurso didatico no Ensino Médio”, em
seis capitais do Pais. Ainda em 2005, o MEC, em par-
ceria com a Agéncia Espacial Brasileira, distribuiu a
todas as escolas de Ensino Fundamental e Médio do
Pais uma cartilha produzida pela AEB, denominada O
Menino Astronauta, do autor Ziraldo, bem como ma-
terial referente a um concurso de desenho promovido
pela referida Ageéncia, denominado Brasil e o Espaco,
destinado a alunos de Ensino Fundamental e Médio.

O Nucleo de Atividades Espaciais Educativas
(NAEE), por sua vez, criado em 1975 e vinculado
ao CTA, desenvolve atividades de cardter educativo-
cientifico, em todos os niveis de ensino, relacionadas
com Astronomia e astrondutica, atuando como gerador
de recursos humanos para o campo espacial [14] e ins-
tituigdes como a Universidade de Sao Paulo (USP), o
Observatério Nacional (ON) e o INPE oferecem cur-
sos de Astronomia destinados a professores do Ensino
Fundamental e Médio.

Entretanto, a educagao espacial nao consiste sim-
plesmente na inser¢ao de conhecimentos sobre a ex-
ploracao espacial no curriculo de disciplinas como
Ciéncias e Matemadtica, por exemplo, mas em uma abor-
dagem diferenciada e singular de um conjunto de sabe-
res e praticas que tém como ponto de partida e/ou de
chegada as atividades espaciais e seus desdobramentos
[15].

A Organizacdo das Nagoes Unidas (ONU) possui
uma Divisao de Espago Exterior e, por meio de docu-
mento elaborado por ocasido da Terceira Conferéncia
das Nacgoes Unidas sobre Exploracao e Uso Pacifico
do Espago Exterior (UNISPACE III), realizada em
Viena, em 1999, enfatizou a importancia de se tra-
balhar Educagao Espacial nas escolas, a qual é consi-
derada como fator de desenvolvimento para as nagoes.

2Ihttp://www.onibusespacial.com.br.
22 Abreviatura para Ciéncia e Tecnologia.
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A educacao espacial é apresentada em tal documento
como um direito do cidadao e como um meio de
aproximar criangas e jovens de carreiras cientificas e
tecnoldgicas. O texto também sugere que politicas
nacionais em educacdo e treinamento em C&T?Z es-
paciais poderiam ser parte de uma politica educacional
global.

A infusdo de elementos de ciéncia e tecno-
logia espacial no curriculo de ciéncias da
escola em todos os miveis poderia servir a
um duplo propdsito para paises industria-
lizados e em desenvolvimento. Ela poderia
revitalizar o sistema educacional, introduzir
o conceito de alta tecnologia de uma forma
nao esotérica e contribuir para criar capaci-
dades nacionais em ciéncia e tecnologia de
uma forma geral. Ademais, todos 0s paises
podem tirar proveito dos beneficios ineren-
tes as movas tecnologias que, em muitos ca-
sos, sao resultados da ciéncia e tecnologia
espacial. (trad.) [16]

Na ultima parte do século XX, as inovagoes nas bio-
tecnologias, nas ciéncias da informacao e espaciais fo-
ram de tal magnitude, que um desafio atual consiste em
se elevar o nivel médio da cultura cientifica e tecnolégica
dos cidadaos, para que, numa sociedade moldada pela
ciéncia e pela tecnologia, possam ser capazes também
de avalid-las criticamente em termos de vantagens e des-
vantagens [17].

Ainda no que tange a tal avaliagao, Bordieu [18] as-
sinala que afirmar que todos os sujeitos sao iguais diante
da formulacdo de opinides sobre os assuntos cientificos
é um erro politico, pois nem todos dispéem dos instru-
mentos de produgao de tal opinidao. Isso significa que
o capital cientifico, categoria utilizada pelo autor em
sua abordagem dos usos sociais da ciéncia, encontra-se
distribuido na sociedade de forma bastante desigual.

Uma educagao cientifica de qualidade deve ser consi-
derada prioritaria pelos sistemas educacionais do Pais,
pois vivemos em um mundo em que o acesso aos bens
cientificos e tecnoldgicos se torna condicao cada vez
mais necessaria a participacao em espagos privilegiados
da producao académica e a insercao no mundo produ-
tivo.

Entretanto, os indicadores de desempenho escolar
em ciéncias tém se revelado extremamente baixos em
um grande niimero de paises, desenvolvidos e emergen-
tes, o que demanda um repensar das concepgoes ligadas
ao ensino-aprendizagem de ciéncias, metodologias e re-
cursos didaticos correspondentes.

Possivelmente, segundo Schenberg [19], uma das
causas de tal situacao seja a dificuldade de apreensao da
realidade, decorrente da fragmentagao e compartimen-
talizagado do saber, caracteristica da ciéncia ocidental
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desde o século XVII, o que faz com que um dos grandes
desafios contemporaneos do ensino de ciéncias consista
em despertar a curiosidade, a proatividade e a criativi-
dade do aluno, ou seja, a chamada atitude cientifica.

Nesse sentido, o uso de atividades em educagao es-
pacial desponta como mais uma alternativa possivel de
ser utilizada no ensino de Fisica, uma vez que, segundo
Aratjo e Abib [20], as atividades experimentais tém
sido apontadas como estratégia facilitadora do ensino
dessa disciplina.

No que tange as atividades experimentais de de-
monstracgao, os autores afirmam que sua utilizagao per-
mite ilustrar fenémenos e conceitos fisicos, podendo
contribuir para a compreensao de aspectos a ele relacio-
nados. Tais atividades demandam um tempo reduzido
de realizagao e podem ser integradas a aula, sendo usa-
das como fechamento ou como ponto de partida, pro-
curando despertar o interesse do aluno pelo tema a ser
abordado e possibilitando uma reestruturacao concei-
tual por parte do estudante.

A educacao espacial pode incluir um conjunto de
atividades de baixo custo, de modo a facilitar sua uti-
lizacao pelas escolas piblicas do Pais. Embora ainda
seja um desafio, dado o problema cultural e de comu-
nicacao da ciéncia com os demais setores da sociedade
e, de forma mais acentuada, a mistificacao das ativida-
des espaciais, é possivel despertar o interesse dos alunos
pela ciéncia a partir de propostas nesta area. As recen-
tes iniciativas de divulgacao da ciéncia espacial, atrela-
das a viagem espacial do primeiro astronauta brasileiro,
podem contribuir para transformar significativamente
esse panorama, uma vez que o setor espacial passa a
ser visto como uma real possibilidade de atuacao.

A educacdo em ciéncias espaciais pode contribuir
para a alfabetizacao cientifica de criancas e jovens, tor-
nando os saberes da ciéncia parte de sua cultura, pois,
de acordo com Bazin [21], o problema social da ciéncia
consiste justamente em nao estar presente na cultura.
Assim, a educacdo espacial pode se tornar um campo
de estudos promissor, inserido em praticas de educagao
cientifica, sobretudo para os estudantes do Ensino Fun-
damental e do Ensino Médio, que ainda estao cons-
truindo suas concepgoes acerca do mundo e também
definindo as carreiras que poderao seguir.

Desse modo, um ensino-aprendizagem em Fisica que
privilegie a construgao conceitual ativa por parte dos
alunos nao pode prescindir das atividades hands-on,
que incluem experimentos e oficinas, favorecendo a agao
do estudante e o despertar da postura cientifica da in-
vestigagao, da busca, da autonomia, da curiosidade, do
método.

Embora a realidade de muitos alunos seja per-
meada por um conjunto de obstaculos extra e intra-
escolares, nao se pode conceber que os estudantes
pertencentes aos segmentos sociais menos favorecidos,
que constituem grande parcela do alunado da escola
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publica, sejam excluidos do acesso ao saber cientifico e
tecnoldgico mais elaborado - nao apenas na perspectiva
do estudo escolar, mas também enquanto possibilidade
de aspiracao a carreiras em tal drea. E primordial mos-
trar aos alunos o que eles sao capazes de realizar e nao
o contrario.

Deve ser, entdao, uma das fungées da escola, liber-
tar, apontar caminhos, fomentar a esperanga e incenti-
var a agao do aluno cidadao e sujeito autéonomo de seu
conhecimento e de sua vida. Nao se pode excluir do
conhecimento cientifico e tecnolégico aqueles que mais
precisam dele para o melhoramento de sua qualidade
de vida e para a construcao de uma sociedade justa e
democratica.

3. Algumas nogoes basicas sobre astro-
nautica

Astrondutica é a ciéncia e prética da exploracao do
espaco exterior, ou extra-atmosférico, por artefatos de-
senvolvidos pelo ser humano, tripulados ou nao. A se-
guir, sao apresentados alguns conceitos e nogoes basicas
dessa ciéncia presentes nas atividades da vida do astro-
nauta no espaco exterior.

3.1. O ambiente do espago exterior

O espago exterior consiste no espago que circunda as
camadas mais altas da atmosfera terrestre, onde se en-
contram todos os outros objetos no Universo. Apesar
de se tratar de um vacuo, pode ser concebido como um
ambiente, onde a radiagao e os corpos celestes transitam
livremente. E, no entanto, por diversas razoes, um am-
biente indspito para a vida como a conhecemos, pois
um ser humano desprovido de traje espacial, exposto
ao ambiente extra-atmosférico, morreria rapidamente.

A principal caracteristica do espago exterior é a
quase auséncia de moléculas, deixando o espago vir-
tualmente vazio, com densidade tao baixa que pode ser
considerada praticamente desprezivel..

Na Terra, a atmosfera exerce pressao em todas as
diregGes. Ao nivel do mar, tal pressao é de 101 kilo-
pascal®d. No espaco, a pressdo é praticamente nula.
Dessa forma, o ar dos pulmoes humanos desprotegidos
iria imediatamente se dissipar no vacuo; os gases dis-
solvidos nos fluidos do corpo iriam se expandir, sepa-
rando sélidos e liquidos. A pele iria se expandir como
um balao que se inflama. Bolhas iriam se formar na
corrente sangiiinea, de modo que o sangue nao seria ca-
paz de transportar oxigénio e nutrientes para as células
do corpo. Ao mesmo tempo, uma auséncia subita de
pressao externa equilibrando a pressao interna de gases
e fluidos do corpo iria romper tecidos frageis, tais como
os timpanos e os capilares. O efeito final no corpo se-
ria a expansao, a danificagao de tecido e uma privagao

231 pascal corresponde & pressao resultante da aplicacio de uma forca de 1 N sobre uma 4rea de 1 m?2.
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de oxigénio para o cérebro que resultaria em perda de
consciéncia em menos de 15 segundos.

A variagdo de temperatura encontrada no espaco
exterior é, talvez, o principal obstaculo para os seres
humanos. No espaco, a uma distancia equivalente a
distancia Terra-Sol, o lado dos objetos iluminado pelo
Sol pode atingir uma temperatura de até 120 °C, en-
quanto que o lado de sombra pode atingir até -100 °C.
A manutencdo de uma variacdo confortavel de tempe-
ratura se torna um problema significativo.

Outros fatores ambientais encontrados nesse meio
incluem a sensagao de auséncia de peso, a radiagao ele-
tromagnética ndo filtrada pela atmosfera (como a ra-
diagdo ultravioleta) e os meteordides. Estes ltimos
consistem em blocos muito pequenos de rocha e me-
tal oriundos da formacao do Sistema Solar a partir
da colisao de cometas e asterdides. Apesar de serem
usualmente pequenos em massa, eles tém uma veloci-
dade muito elevada e podem facilmente penetrar na
pele humana e no metal espesso. Igualmente perigoso
é o lixo espacial oriundo de missoes espaciais anterio-
res. Um pequeno caco de vidro, viajando a milhares
de quilémetros por hora, pode ocasionar dano substan-
cial [22].

3.2. Trabalhando no espaco

Uma das caracteristicas do ambiente espacial é a apa-
rente auséncia de peso a que ficam submetidos tanto
a nave espacial quanto os corpos e astronautas que ela
transporta.

Essa aparente auséncia de peso pode ser explicada
pelo fato de que, como, rigorosamente, nés nao temos
“sensores” que nos permitam avaliar a forca peso, ela
é por nos percebida através dos esforcos internos a que
ficamos submetidos nas nossas diversas atividades coti-
dianas.

Exemplificando, podemos nos imaginar em pé es-
perando um o6nibus. O campo gravitacional da Ter-
ra impoe uma forca, denominada peso, a todas as
particulas constituintes do nosso corpo. Como esta-
mos em repouso apoiados numa superficie resistente,
nés nao afundamos em sentido ao centro da Terra, mas
nosso corpo é comprimido, o que faz surgir um esforco
interno de compressao igual ao nosso peso, e que nos
confere uma aceleragao resultante nula. Teremos entao
a percepgao dessa compressao, que vale tanto quanto o
nosso peso, fazendo-nos parecer senti-lo.

Imaginemo-nos agora no interior de um elevador
que estd aumentando a sua velocidade durante uma
ascensao. Nesse caso, ficamos mais comprimidos do que
quando estavamos no ponto de o6nibus. Nosso peso nao
mudou, mas, estando mais comprimidos que antes, pa-
rece que ele aumentou. A esta sensacao associada a um
esforgo interno despertado por uma deformacgao é que
chamamos de “peso aparente”.

Dessa forma, estando um individuo a se movimen-
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tar sob a ac@o apenas de seu préoprio peso (sem nenhum
esforco interno), ele sentird um “peso nulo”. Tal acon-
tece durante uma queda livre ou durante uma trajetoria
como a descrita pelos projéteis ou em qualquer érbita
descrita pelos veiculos espaciais.

Na Terra, para levantar ou movimentar um corpo,
uma pessoa deve estar com os pés apoiados no chao
firme e deve vencer a for¢ca de atragao gravitacional
que atua sobre o corpo para realizar essas tarefas. No
espago, devido a sensacao de imponderabilidade, os cor-
pos podem ser movimentados com facilidade, mas o
astronauta deve dispor de um apoio que lhe ofereca
resisténcia suficiente para vencer a inércia do corpo a
ser movimentado.

Também na superficie da Terra, caixotes apoiados
uns sobre os outros apresentam atritos causados por
compressoes de suas superficies de contato que devem
ser vencidos para que eles possam ser movimentados
uns relativamente aos outros. No ambiente de um
veiculo espacial, estes mesmos caixotes nao se compri-
mem e o atrito nao precisa ser vencido para mové-los.
Claro que a sua inércia nao mudard, mas, devido &
quase auséncia de atrito, é bastante facil empurra-los
no ambiente espacial.

Como conseqiiéncia disso, e considerando que no
espaco também continuam sendo validos os principios
de conservacao de energia e de quantidade de movi-
mento, a despeito do peso que um objeto possua na
Terra, quando em érbita, um tnico tripulante pode
mové-lo e posiciond-lo com facilidade, desde que tra-
balhe a partir de uma plataforma estavel que apresente
inércia suficiente, para poder lhe fornecer o apoio ne-
cessario para a execugao da tarefa. Por outro lado, a
aparente imponderabilidade pode também dificultar as
atividades dos astronautas, dependendo da inércia do
apoio ao qual ele se vincula.

Figura 1 - Astronautas trabalhando no espago.

Assim, se apoiado na nave espacial - de grande
massa e inércia - ele pode efetuar tarefas que nao conse-
guiria na Terra, por causa dos pesos dos objetos envol-
vidos. Entretanto, se nao estiver apoiado em uma pla-
taforma estdvel e de massa e inércia razoaveis, tal qual
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um Onibus espacial, empurrar um objeto faz com que
0 objeto e o tripulante flutuem em sentidos contrarios
[22].

Dessa forma, considerando que nem sempre o astro-
nauta, em suas atividades, estd apoiado na nave es-
pacial, tarefas simples, tais como manusear uma fer-
ramenta ou mesmo empurrar um copo, No espago, po-
dem se tornar extremamente complicadas, uma vez que
tanto a ferramenta ou o copo, assim como o astronauta
- fato as vezes indesejado - podem se movimentar?4,
dele exigindo exaustivos treinamentos para que, com
movimentos complexos e combinados, possa transmitir
aos corpos e ferramentas os movimentos desejados.

3.3. Acao e reagao e atividades astronauticas

O experimento em educacao espacial foi aplicado em
uma classe de quinta série de uma escola piblica de En-
sino Fundamental, com a finalidade de aplicar e explicar
o principio da agao e reacao e estabelecer uma conexao
com o trabalho e a vida dos astronautas no espago. Ele
foi adaptado a partir de tépico de estudo do original
em inglés, Spinning Chair (Cadeira Giratdria), que se
refere a0 movimento no espago, conforme descrito em
livro de atividades da NASA: Suited for Spacewalking?®®
[22]. O experimento desdobrou-se na realizacao de duas
atividades que visaram a abordar o principio de agao
e reacao e consolidar os conceitos trabalhados na pri-
meira atividade.

Figura 2 - Alunos realizando o experimento da cadeira giratoria.

Os materiais utilizados na primeira atividade foram
0s seguintes:
a) 1 cadeira giratéria sem encosto;
b) 2 massas para as maos, de dois quilogramas cada
um.
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Inicialmente, os alunos foram acomodados em um
circulo que tinha em seu centro a cadeira, tomando-se
o cuidado de deixar espago livre no centro da sala de
aula para que eles pudessem se locomover utilizando a
cadeira e o0 movimento do corpo, com e sem auxilio das
massas.

O professor explicou que os alunos deveriam tentar
mover-se no interior do circulo e em movimento circu-
lar, sentados na cadeira giratéria, mas sem colocar os
pés no chao e nem se apoiar com as maos na parede.
Eles deveriam produzir, com o corpo, movimentos que
propiciassem sua locomocao.

Na seqiiéncia, os alunos foram sendo chamados indi-
vidualmente para realizar a atividade e para auxilia-los,
receberam duas massas de dois quilogramas cada uma.
Depois de algumas tentativas, perceberam que um mo-
vimento pendular adequado permitia o movimento cir-
cular.

Figura 3 - Aluna langando pesos para obter movimento.

A segunda atividade, que teve por finalidade conso-
lidar os conhecimentos trabalhados na atividade prece-
dente, foi realizada da seguinte forma: cada aluno, indi-
vidualmente, recebeu um balao, encheu-o de ar e depois
de cheio, foi orientado a soltd-lo e observar o movimento
realizado pelo balao e pelo ar nele contido. Para melhor
ilustrar o principio, o professor encheu de ar um balao
de borracha e explicou que, da mesma forma que o ar no
interior do balao exerce uma forca contra suas paredes
internas, estas também exercem uma forga que mantém
o ar comprimido em seu interior. Assim, quando o balao
é solto, tanto o ar o empurra quanto este empurra o ar.

Posteriormente, foi realizada uma explanacao per-
meada por debate a respeito das atividades rotineiras
dos astronautas no espago, com apresentacao de fotos
do trabalho de tais profissionais, para melhor ilustracao
do tema.

24Se um astronauta se apoiar em um pequeno objeto para lancar & distancia uma ferramenta, ele e o pequeno objeto se afastardo do
centro de massa do sistema ferramenta-astronauta/pequeno objeto, mas relativamente ao pequeno objeto, ele permanecerd em repouso
e poderd até mesmo julgar que ndo se moveu (é claro que ele sentird uma pequena aceleragdo e se o pequeno objeto for trocado pelo
onibus espacial ele ndo perceberd a aceleragao astronauta/onibus espacial).

25Trata-se de um manual didético publicado pela NASA, que aborda conceitos e experimentos ligados as atividades espaciais e que
perpassam conteidos de ciéncias, tecnologia e outras areas, tendo como eixo as atividades realizadas pelos astronautas no espago exterior.
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Figura 4 - Aluna realizando a atividade do balao.

Para finalizar e registrar alguns dos resultados al-
cancados pelo experimento, cada aluno apresentou, por
escrito, em resposta a um instrumento de coleta de
dados previamente elaborado (ver Anexo), suas im-
pressoes a respeito da facilidade de compreensao das
tarefas e de seus significados, de sua satisfacao em dela
participar e da sua viabilidade, entre outros. Também
nesse sentido foi realizada uma entrevista com um dos
professores que acompanhou o transcorrer da atividade
e com uma aluna da classe.

Figura 5 - Alunos preenchendo o instrumento de coleta de dados.

3.4. Alguns comentarios

Os astronautas deslocam-se no interior da nave espacial
ou da estagao espacial por meio de complexos movi-
mentos giratérios. Entretanto, quando eles cessam tais
movimentos, o deslocamento que alcangam é também
interrompido. Apesar do movimento, a posi¢ao do cen-
tro de massa nao se altera. Eles percebem também que
para mover-se de um local a outro, é preciso ter algum
objeto para empurrar, tanto para dar inicio quanto para
cessar o movimento.

Fora da nave espacial, o movimento se torna ainda
mais dificil. Se um astronauta colidisse com algum
objeto e nao estivesse conectado a nave por meio de
um cabo, ele iria simplesmente comecar a vagar, e ne-
nhuma quantidade de giro seria capaz de interromper
tal afastamento, de modo que ele ficaria vagando no
espaco em um movimento ininterrupto.
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Na demonstracao, a cadeira giratéria ilustra a ma-
neira pela qual os astronautas podem alterar sua tra-
jetoria. Ilustra, também, que eles nao podem se mover
em um outro sentido sem empurrar algo, situagao que
pode ser contornada, na cadeira, com o movimento dos
objetos. O uso adequado das massas realmente permite
o movimento, constituindo uma boa demonstracao do
principio da agdo e reagdo enunciado por Newton [22].

4. Resultados

Com base na observacao em sala de aula e nas respos-
tas coletadas, de maneira geral, foi possivel constatar
que os alunos envolvidos sentiram dificuldade durante
a locomocao solicitada e experimentada. A par disso,
apesar de ja terem alguma nocao acerca do principio da
acao e reacao, eles sentiram estranheza no fato de que
ao empurrar uma parede, a parede os estaria também
empurrando; que ao pular sobre o chao, exercendo uma
forga na direcao do centro da Terra, esta os estaria
também empurrando em direcao oposta.

Também se verificou que a maioria dos envolvidos
no experimento nao estava familiarizada com a temética
espacial, uma vez que, segundo depoimento de alguns
alunos, tais assuntos nao tinham sido trabalhados em
nenhuma disciplina escolar. Na quinta série, os alunos
estudavam alguns conceitos e teorias da area da astro-
nomia, mas a temética da exploragao espacial nao era
abordada.

Considerando os doze instrumentos preenchidos pe-
los alunos e as duas entrevistas realizadas, pode-se in-
ferir que os alunos tiveram satisfacdo em vivenciar os
experimentos e puderam estabelecer uma relacao entre
eles e a atividade espacial, demonstrando, inclusive,
compreensao, em diversos niveis, dos conceitos fisicos
envolvidos. Do universo pesquisado, metade dos alunos
forneceu explicagao razoavel para o principio da agao e
reagao, ou seja, explicagoes espontaneas de cardter de-
dutivo, ligadas a percepcao sensorial e a visualizacao,
como no caso do experimento do baldo, tendo ficado
evidente que para esses alunos foi mais dificil compreen-
der o fato de que ao se pular sobre o solo, a Terra
exerce uma forga de mesma intensidade e direcao mas
de sentido oposto ao daquela que é sobre ela exercida.
Além disso, setenta e cinco por cento dos alunos afir-
maram que a atividade foi vidvel e de facil realizagao.

Alguns depoimentos dos alunos:

foi bom,

porque era s6 dar o impulso,

€ s0 vocé jogar o peso para trds dai acontece o im-
pulso.

Quanto a sua utilidade, setenta e cinco por cento
afirmaram que o experimento auxiliou na compreensao
do principio estudado e, destes, dezesseis por cento for-
neceram justificativa para a resposta.
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Tabela 1 - Respostas dos alunos ao instrumento de coleta de da-
dos.

Itens Respostas (%)

Sim  Nao Sem resposta  Outras
Facilidade 84 8 8 0
Compreensao
do principio 75 8 17 0
de agao e reagao
Importancia 67 0 25 8

Fonte: Tabela elaborada a partir dos instrumentos aplicados em
escola publica do Estado do Parana.

Os alunos foram solicitados ainda a se manifestar
sobre o que mais haviam gostado no experimento. Al-
gumas respostas fornecidas:

empurrar a cadeira,

balangar os pesos,

soltar a bexiga e estourd-la.

Quando questionados sobre a parte da atividade que
menos gostaram, se referiram a hora de “empurrar os
pesos”.

Segundo o professor entrevistado, o Brasil tem dei-
xado a desejar no trato da questao espacial em sala de
aula e os alunos nao tém oportunidade de pensar para
além de seu universo imediato. Uma dificuldade apon-
tada pelo professor quanto a realizagao do experimento
pelos alunos foi a questao da coordenacao motora.

J& o relato da aluna confirmou que sua maior difi-
culdade no experimento foi se deslocar pelo impulso das
massas. Ela afirmou também que nunca havia estudado
exploragao espacial em alguma disciplina na escola, mas
que considerava o assunto importante e interessante.

5. Conclusoes

Atividades em educagdo espacial podem se caracteri-
zar como experiéncias ricas em significados e que con-
tribuem para o processo de ensino-aprendizagem de
conteidos de ciéncia, tecnologia e disciplinas afins.

O experimento realizado privilegiou a ludicidade e a
interatividade, o que motivou o estudo e a participacao
ativa dos alunos ao longo da atividade, possibilitando
que o principio da agao e reagao fosse vivenciado e que
houvesse boa receptividade pelos sujeitos envolvidos.

A opgao de realizar experimento associado & astro-
nautica, além de facilitar a assimilagao do principio da
acdo e reacdo, permitiu que fosse realizada uma dis-
cussao de aspectos ligados a exploragao espacial, tais
como a existéncia da carreira de astronauta e de ativi-
dades espaciais no Brasil.

Notou-se que a temaética espacial, embora ocasione
estranheza em principio, exerce fascinio sobre os alu-
nos que, dentre outros fatos, tomam conhecimento da
existéncia de pessoas que vivem e trabalham fora do
planeta, em ecossistemas em escala reduzida, ou seja,
em naves espaciais ou estagoes orbitais.
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Tal experimento contribuiu também de forma in-
direta na desmistificacdo das profissoes ligadas as ati-
vidades espaciais, como a de astronauta, cientistas e
outros profissionais ligados ao ramo de atividades es-
paciais, abrindo-se, assim, a possibilidade do conheci-
mento de atividades relacionadas ao Programa Espacial
Brasileiro.

Anexo

Questdes constantes do instrumento respondido pelos
alunos:

1. O que € para vocé o principio de agdo e reagdo?

2. Vocé achou facil a realizacdo da atividade? Por
qué?

3. A atividade ajudou na compreensdo do principio
de acao e reacdo? Como?

4. O que vocé mais gostou na atividade?

5. O que vocé menos gostou na atividade?

6. Vocé acha importante que esse tipo de trabalho
seja realizado na escola em disciplinas como ciéncias,
por exemplo? Por qué?

Resumo das entrevistas

Depoimento do Professor

Quanto a:

1. Compreensdo

Os alunos compreenderam bem a questdo da a¢do e
reac¢do... (...) Na quinta série eles ndo tém uma nog¢do
muito grande de espaco.

2. Inserc¢ao Curricular

Ja € um pouco trabalhado em Ciéncias, quando se
estuda Astronomia (...) Com a oitava série sao traba-
lhadas as leis de Newton (...) Nada a parte.

3. Espaco e Cultura

O Brasil tem deizado a desejar em explorar mais a
questao do espaco, o universo nas salas de aula... com
0s alunos € trabalhado superficialmente, nada aprofun-
dado, por isso eles acabam nem se apegando muito a
esse tipo de assunto... eles mao tém um contato mais
aprofundado com o tema... O Brasil tem pecado muito
nessa parte, em nao estar trazendo assuntos mais apro-
fundados, o que pode ocasionar até um certo desinte-
resse quando eles forem maiores... Nao estamos conse-
guindo formar um cidaddo que pense longe, por assim
dizer, estamos formando um cidaddo que saiba apenas
sobreviver com as coisas que ele tem em volta, nao que-
rendo saber a origem e nada mais.

4. Dificuldades

Coordenagio motora (...) Foi uma boa experiéncia.

Depoimento da aluna
1. O que achou
Legal
2. Dificuldades
A hora dos pesos (...) Na hora de dar impulso.
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3. Seria bom trabalhar educacdo espacial em
Ciéncias?

Sim.

4. Sobre o que nao gostou

Sem resposta.

5. Jd estudou algo sobre exploragao espacial na es-
cola?

Nao.

6. Seria interessante trabalhar esse tipo de assunto
na escola do Brasil?

Sim, € muito importante.

7. O experimento ajudou a entender o principio da
acdo e reagao?

Sim.
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