Determinacao da Estabilidade do Foguete

Um foguete que consegue voar em linha reta para o céu € considerado um foguete estivel. Um
foguete que sai do curso ou gira de modo violento € considerado um foguete instavel. A diferenga
entre 0 vOo de um foguete estavel e de um instavel depende de seu projeto. Todos os foguetes
possuem dois “centros” distintos.

O primeiro € o centro da massa (ou centro de gravidade). Trata-se do ponto sobre o qual o foguete
s¢ equilibra. Se vocé pudesse colocar o foguete nesse ponto sobre a lateral de uma régua, ele
balancaria como uma gangorra. O que isso significa € que metade da massa do foguete fica de um
lado e a outra metade do outro. O centro da massa € importante porque se um foguete estiver
instdvel, ele girard ao redor de seu centro.

O outro centro de um foguete € o centro de pressio. Trata-se do ponto em que metade da drea de
superficie do foguete fica de um lado e a outra metade do outro. O centro de pressdo é diferente do
centro de massa porque sua localiza¢do ndo € afetada pela colocagdo de cargas no foguete. E apenas
um ponto baseado na drea de superficie do foguete, ndo no que estd dentro dele. Durante o vdo, o ar
que sai para fora do foguete ird equilibrar metade do foguete de um lado desse ponto e a outra
metade do outro lado. Vocé pode determinar o centro de pressio recortando o formato do seu
foguete de papelio e equilibrando-o sobre uma régua.

A posig¢do do centro de massa e do centro de pressio de um foguete € crucial para sua estabilidade.
O centro de massa deve sempre estar mais proximo do nariz do foguete ¢ o centro de pressio deve
estar mais perlo do rabo do foguete para que ele voe em linha reta. Isso acontece porgue a parte
mais baixa do foguete (a comecar pelo centro da massa e indo para baixo) tem uma area de superfi-
cie maior do que a parte de cima (do centro de massa até o nariz). Quando o foguete voa, existe mais
pressdo de ar na parte de baixo do foguete do que na parte superior. A pressdo do ar manterd a parte
de baixo para baixo e a parte de cima para cima. Se o centro da massa e o centro da pressao forem
no mesmo ponto, nenhuma parte do foguete ficard para cima. O foguete ficara instivel e ird dar
cambalhotas.

Instrucoes para Determinacio da Estabilidade 3. Coloque seu foguete sobre um pedago de pa-
pelao. Com cuidado, risque no papelido o con-
l. Amarre uma argola de barbante no meio de torno de seu foguete ¢ recorte.
seu foguete. Amarre um segundo barbante na
argola para que vocé possa segurar o foguete 4. Cologue o contorno do ,g;;_“‘“'“m
pendurado, Escorregue a argola até uma po- foguete sobre a parte fina AR,
sicdo na qual o foguete fique equilibrado. da régua e equilibre-o.
Vocé pode ter que prender, temporariamente,
o nariz com fita adesiva para ele ndo cair.

2. Risque uma linha reta no diagrama em escala
que vocé ja fez anteriormente para mostrar
onde fica o local da argola de barbante. Mar-
que o meio da linha com um ponto. Trata-se
do centro da massa de seu foguete.

e
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5. Desenhe uma linha reta no diagrama de seu
foguete no local da régua. Marque o meio com
um ponto. Esse € o centro de pressao de seu
foguete.

Se o centro de massa estiver mais & frente do
centro de pressio, seu foguete deve estar esté-
vel. Continue com o teste de giro. Se os dois
centros estiverem préximos ou coincidirem,
acrescente mais massa de modelar ao cone do
nariz. [sso moverd o centro de massa mais para
frente. Repita os passos 2 € 3 ¢ prossiga.

Teste de Giro:

1. Prenda a argola de barbante no lugar em que
encontrou na etapa anterior para que ela nao
gscorregue.

2. Estando vocé em um lugar aberto, lentamente
comece a girar seu foguete em um circulo. Se
o foguete apontar para a diregdo para a qual
vocé o esiiver girando, é sinal de que o seu
foguete estd estdvel. Se isso ndo acontecer,
ponha mais massa de modelar no nariz do
foguete ou substitua as aletas por aletas mai-
ores. Repita as instrugdes de verificacao de
estabilidade e depois repita este teste.

Diagrama em Escala
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Analise Pré-lancamento

N? do Projeto:

Nome da Empresa:

Nome do Funcionario:

Funcao:

Nome do Funcionario:

Funcéao:

Nome do Funcionario:

Fungao:
Especificacoes do Foguete
Massa total: g Numero de aletas:
Comprimento total: cm Comprimento do nariz do cone cm
Largura (parte mais larga): ___ cm Volume do combustivel do foguete (H,0) a ser usado no
Circunferéncia; cm dia do langamento; ml, L
Estabilidade do Foguete
Centro da Massa (CM) Centro de Pressao (CP)
Distancia a partir do nariz: cm Distancia a partir do nariz: cm
Distancia a partir do rabo: cm Distancia a partir do rabo: cm
Distancia do CM aoc CP: cm

Seu foguete passou no teste de giro?
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Registro do Dia do Langamento

Data:

Hora:

Projeto n®;

Nome da Empresa:

Diretor de Langamento:

Condicoes atmosféricas:

Velocidade do vento: Dire¢ao do vento:

8]

Temperatura do ar: C

Local do langamento:

Angulo de langamento (graus): Direcao de langamento:
Volume de combustivel (agua): ml

Altitude do véo: m

Avalie o desempenho de seu foguete:

Recomendagdes para futuros vbos:
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Folha de Pontos do Projeto X-35

Total de Pontos: N° do Projeto:

Data:

Nome da Empresa:

Parte |: Documentacao: 50% da nota do projeto

Limpeza Abrangéncia

Precisao Ordem

Pontualidade

NOTA:
Parte li: Desenho da estrutura externa: 25% da nota do projeto
Limpeza Abrangéncia
Precisao Equilibrio adequado
Uso correto das legendas
NOTA:

Parte lll: Resultados do Lancamento: 25% da nota do projeto {as equipes é que
preenchem esta parte)

a. Altitude do foguete Classificagao na classe

b. Gastos e multas
(Verifique o total no Balanco)

c. Investimentos e multas
(Verifique a coluna de “Valor” no Balanco)

d. Balanco final _
(Ver “Novo Balango” no Balang¢o)

e. Eficiéncia (Custo por metro alcancado)
(Divida o Investimento (b) pela altitude do foguete(a))

f. Verba do contrato

g. Lucro
(verba do contrato (f) menos Investimento (¢))

NOTA:
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Aprofundamentos Adicionais

» Construa modelos de foguetes hist6ricos. Veja a lista de referéncia com livros de ilusiracbes sobre
foguetes para usar como idéias da aparéncia de vérios foguetes. Use sucata para a construgio dos
modelos. Vocé pode utilizar os seguintes materials usados:

e Tubos para plantas e Papeldo e Tubos de papel higiénico e papel
toalha e Colheres « Embalagens no formato de copinhos que se parecam 8
com 0s escapamentos do motor » Embalagens de meia em forma de
ovo » Fita adesiva » Cones de isopor  Esferas de 1sopor
« Cilindros » Cola

e Use os foguetes como tema de trabalho de educag@o
artistica. Ensine perspectiva e pontos de fuga esco-
thendo angulos pouco comuns, como o langamento
visto pelo ponto de vista de um passarinho.

» Pesquise as razoes pelas quais foguetes
tdo diferentes foram usados para a ex-
ploracio do espago.

» Projete naves espaciais de nova geragao.

» Compare os foguetes da ficgdo cientifica
com os foguetes atuais.

e Programe para depois das atividades
sobre foguetes deste Manual a cons-
tru¢do e o lancamento de modelos
de foguetes comerciais. Os kits de
motor de foguete podem ser ad-
quiridos em casas de produtos
para hobbies ou através do pro-
prio fabricante. Podem-se con-
seguir informacgdes adicionais
através da National
Assoctation of Rocketry, P.O.

Box 177, Altoona, W1 54720.

s Entre em contato com o NASA Spacelink para obter informagdes sobre a histdria dos foguetese a
familia de foguetes da NASA sob o titulo “Space Exploration Before the Space Shuttle” [Exploragao
do Espaco Antes do Onibus Espacial]. Veja a se¢io de recursos educacionais no final deste
Manual para maiores detalhes.
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Glossario

Acio - Uma forga (que empurra ou puxa) agin-
do sobre um objeto. Veja Reagio,

Aletas - Asas em forma de setas que estabili-
zam o foguete durante o vbo.

Aletas Mdveis - Aletas de foguetes que podem
mover-se para estabilizar o foguete durante o
vo0.

Arrasto -Forgas de atrito na atmosfera que “se-
guram” o foguete em vo lento.

Atividade Extraveicular {EVA) - Caminhada
No espago.

Bocais Universais - Nariz de foguete inclindvel
usado como controle ativo.

Bombas - Equipamento que move o combusti-
vel lquido e o oxidante & cAmara de combus-
tdo de um foguete.

Camara - Cavidade dentro de um foguete onde
os combustiveis sdo queimados.

Camara de Combustio (Veja Camara).

Canards - Pequenas aletas estabilizadoras mé-
veis colocadas na diregio do cone do nariz de
um foguete.

Carcaga - O corpo de um foguete de combusti-
vel propulsor sélido que contém o combustivel.

Carga - Toda a bagagem (instrumentos cientifi-
cos, satélites, naves etc.) carregada por um foguete.

Centro da Massa (CM) -O ponto sobre o qual
a massa de um objeto encontra-se centralizada.

Centro de Pressio (CP) -O ponto no qual a
drea da superficie de um objeto encontra-se
centralizada.

Combustivel - O produto quimico que combina
com um oxidante para queimar e produzir
empuxo.

Combustivel Propulsor - Uma mistura de com-
bustivels e oxidante que € queimada para dar
empuxo ao foguete.

Combustivel Liguido - Combustivel de um fo-
guete em estado liquido.

Combustivel Propulsor Sélido - Combustivel
e oxidante de um foguete na forma sélida.

Cone do Nariz - A peca em forma de cone que
fica na parte superior de um foguete.

Controles Ativos - Controles de um foguete que
se movem para controlar a direcédo de um fo-
guete em voo.

Controles Passivos - Dispositivos estaciondrios,
como aletas fixas, que estabilizam um foguete
no véo.

Escapamento - Uma abertura em forma de sino
na parte mais baixa do foguete por onde sai uma
corrente de gases quentes.

Estagios -Dois ou mais foguetes montados um
sobre o outro para alcancar distdncia maiores
ou ter uma capacidade de carga maior.

Foguetes de Controle de Atitude - Pequenos
foguetes usados como controles ativos para mu-
dar a atitude (diregdo) de um foguete ou nave
espacial no espaco.

Foguetes de Vernier - Pequenos foguetes que

usam seu empuxo para ajudar a direcionar um
foguete maior em seu voo.

Forca Desequilibrada -Uma for¢a nio
contrabalangada por outra forca no sentido oposto.
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Fracio de Massa (FM) - A massa dos com-
bustiveis de um foguete dividida pela massa to-
tal do foguete.

Garganta - Abertura estreita de um escapamen-
to de foguete.

Ignitor « Dispositivo que provoca a igni¢ao do
motor de um foguete.

Injetores - Dispositivos parecidos com um chu-
veiro que espirram combustivel e oxidante na
camara de combustdo de um foguete movido a
combustivel liquido,

Isolamento - Um revestimento que protege a
caixa e o escapamento de um foguete contra o
calor intenso.

Massa - A quantidade de matéria contida em
um objeto.

Microgravidade - Um ambiente que impde a
um cbjeto uma aceleracio que € menor se

comparada com a produzida na Terra em sua
superficie.

Movimento - Deslocamento de um objeto em
relagdo ao que estd ao seu redor.

Oxidante - Um produto quimico contendo com-
postos de oxigénio que permite que 0 combus-
tivel de um foguete seja queimado tanto na at-
mosfera quanto no vicuo do espago.

Reacio - Um movimento na diregio oposta a
imnposicao de uma acdo. Veja Acao.

Repouso - A auséncia de movimento de um ob-
jeto em relacdo ao que estd ao seu redor.

Resfriamento Regenerativo- Uso da baixa
temperatura de um combustivel liquido para res-
friar o escapamento de um foguete.

Velocidade de Escape - A velocidade que um
objeto tem de alcancar para escapar da forga
gravitacional da Terra.

H 4
L w2y FOGUETES - Manval do Professer com Atividades de Ciéncias, Matematica ¢ Tecnologia - Universidade do Vale do Paraiba 123



Materiais Educacionais da NASA

A NASA publica uma grande variedade de re-
cursos educacionais apropriados para uso em
sala de aula. Os seguintes recursos, especifica-
mente relacionados ao assunto de foguetes, es-
tdo disponiveis através da Rede de Centros de
Recursos para Professores da NASA. Veja as
pdginas que s¢ seguem para obteng¢do de maio-
res detalhes sobre como obter esses materiais.

Serie de videos educacionais relacio-
nados a lancamento de foguetes

Space Basics [Fundamentos do Espaco}
Duragdo: 20 min 55 s

Séries recomendadas: 5" a 8 séries

Aplicagdo: Historia, Ciéncias Fisicas

O Video Space Basics explica conceitos sobre
vDos espaciais tais como entramos em drbita e
porque flutuamos quando estamos na érbita da
Terra. Inclui um manual de recursos.

Newton in Space [Newton no Espaco]
Duragao: 12 min 37 s

Séries recomendadas: 5" a 8% séries

Aplicacdo: Ciéncias Fisicas

O Video Newton in Space demonstra a dife-
renga entre o peso € a massa e ilustra as trés
leis do movimento de 1saac Newton no ambien-
te de microgravidade da érbita da Terra. Inclui
um manual de recursos.

Outros Videos

Ha outras fitas de video disponiveis sobre os
projetos e missdes Mercury, Gemini, Apollo e
Onibus Espacial. Entre em contato com o Cen-
tro de Recursos para o Professor que cobre sua
drea para saber os titulos que se encontram dis-
poniveis, ou entre em contato com o CORE (veja
pagina 132).

Publicagoes

McAleer, N. (1988), Space Shuttle - The
Renewed Promise, National Aeronautics and
Space Administration, PAM-521, Washington,
DC. [C)nibus Espacial - A Promessa Renovadal.

NASA (1991), Countdown! NASA Launch
Vehicles and Facilities, Information Summaries,
National Aeronautics and Space Administration,
PMS-018-B, Kennedy Space Center, FL.. [Con-
tagem Regressiva! Veiculos de Langamento e
Instala¢Bes da NASA, Resumos de Informagoes].

NASA (1991), A Decade On Board America’s
Space Shuttle, National Aeronautics and Space
Administration, NP-150, Washington, DC. [Uma
Década a Bordo do Onibus Espacial da Améri-
cal.

NASA (1987), The Early Years: Mercury to
Apollo-Soyuz, Information Summaries, National
Aeronautics and Space Administration, PMS-
001-A, Kennedy Space Center, FL. [Os Primei-
ros Anos: Mercury a Apollo-Soyuz, Resumos
de Informacdes].

NASA (1991), Space Flight, The First 30 Years,
National Aeronautics and Space Administration,
NP-142, Washington, DC. [V6o Espacial, Os
Primeiros 30 Anos].

NASA (1992), Space Shuttle Mission Summary,
The First Decade: 1981-1990, Information
Summaries, National Aeronautics and Space
Administration, PMS-038, Kennedy Space Cen-
ter, FL. [Resuino da Missdo do Onibus Hspaci-
al, A Primeira Década: 1981-1990].

Roland, A. (1985). A Spacefaring People:
Perpectives on Early Spaceflight, NASA
Scientific and Technical Information Branch,
NASA SP-4405, Washington, DC. [Um Povo
Viajante do Espago: Perspectivas dos Primei-
ros Vos Espaciais].

Litografias

HqL-416 Space Shuttle Discovery Returns from
Space. [O Onibus Espacial Discovery Volta do
Espaco].

Hql.-432 Space Shuttle Endeavour Lifts Off Into
Space. [ O Onibus Epacial Endeavour Decola
para o Espaco].
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Sugestoes de Leitura

Estes livros podem ser usados por criangas
e adultos para aprenderem mais sobre os fo-
guetes, Os livros mais antigos da lista ofe-
recem informa¢des histéricas valiosas e in-
formagdes sobre os foguetes nas obras de
ficcdo cientifica. Os livros mais recentes
oferecem informagdes atualizadas sobre fo-
guetes que estdo em uso ou estdo sendo
projetados.

Asimov, 1. (1988), Rockets, Probes and
Satellites, Gareth Stevens, Milwaukee. [Fogue-
tes, Sondas e Satélites, Editora Gareth Stevens].

Barrett, N. (1990), The Picture World of Rockets
and Satellites, Franklin Watts Inc., New York.
[O Mundo Pictérico dos Foguetes e Satélites,
Editora Franklin Watts Inc.].

Bolognese, D. (1982), Drawing Spaceships and
Other Spacecraft, Franklin Watts, Inc., New
York. [Como Desenhar Naves Espaciais e Ou-
tros Veiculos Espaciais, Editora Franklin Watts].

Branley, F. (1987), Rockets and Satellites,
Thomas Y. Crowell, New York. [Foguetes ¢
Satélites, Editora Thomas Y. Crowell].

Butterfield, M. (1994), Look Inside Cross-
Sections Space, Dorling Kindersley, London.
[Conhecer Por Dentro Cortes Espaciais, Edito-
ra Dorling Kindersley].

Donnelly, J. (1989), Moonwalk, The First Trip
to the Moon, Random House, New York. [An-
dando na Lua, A Primeira Viagem a Lua, Edito-
ra Random House].

English, J. (1995), Transportation, Automobiles
to Zeppelins, A Scholastic Kid’s Encyclopedia,
Scholastic Inc., New York. [ Transporte, Do
Automovel ao Zeppelin, Uma Enciclopédia In-
fantil da Scholastic, Editora Scholastic Inc.].

Fischel, E. & Ganeri, A. (1988), How to Draw
Spacecraft, EDC Publishing, Tulsa, Oklahoma.

[Como Desenhar Foguetes, Editora EDC
Publishing].

Furniss, T. (1988), Space Rocket, Gloucester,
New York. [Foguete Espacial, Editora
Gloucester].

Gatland, K. (1976), Rockets and Space Travel,
Silver Burdett, Morristown, New Jersey. [Fogue-
tes e Viagem Espacial, Editora Silver Burdett)].

Gatland K. & Jeffris, D. (1977) Star Travel:
Transport and Technology Into the 21* Century,
Usborn Publishers, London. [Viagem Estelar:
Transportes e Tecnologia Rumo ao Século XXI,
Editora Usborn Publishers].

Gurney, G & Gume;;, C. (1975), The Launch of
Sputnik, October 4, 1957: The Space Age
Begins, Franklin Watts Inc., New York. {O Lan-
camento do Sputnik em 4 de Outubro de 1957:
Comega a Era Espacial, Editora Franklin Watts Inc.].

Malone, R. (1977), Rocketship: An Incredible
Voyage Through Science Fiction and Science
Fact, Harper & Row, New York. [Foguetes: Uma
Incrivel Viagem a Ficgdo Cientifica e & Reali-
dade Cientifica, Editora Harper and Row].

Maurer, R. (1995), Rocket! How a Toy Launched
the Space Age, Crown Publishers, Inc., New
York. {Foguete! Como um Brinquedo Langou a
Fra Espacial, editora Crown Publishers, Inc.].

Mullane, R. M. (1995), Liftoff, An Astronaut’s
Dream, Silver Burdett Press, Parsippany, NJ.
[Decolagem, O Sonho de Um Astronauta, Edi-
tora Silver Burdett Press].

Neal, V., Lewis, C. & Winter, F. (1995},
Smithsonian Guides, Spaceflight, Macmillan,
New York. (Referéncia para adultos) [Guias da
Smithsonian, Voo Espacial, Editora Macmillan].

Parsons, A. (1992), What's Inside? Spacecraft,
Dorling Kindersley, Inc., New York. [O Que Esta
Por Dentro? Nave Espacial, Editora Dorling
Kindersley Inc.].
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Ordway, F & Leibermann, R. (1992), Blueprint
For Space, Science Fiction To Science Fact,
Smithsonian Institution Press, Washington DC,
[Desenhos Técnicos para o Espaco, Da Ficgédo
Cientifica ao Fato Cientifico, Editora
Smithsonian Institution Press].

Quackenbush, R. (1978), The Boy Who Dreamed
of Rockets: How Robert Goddard Became The
Father of the Space Age, Parents Magazine Press,
New York. [O Menino que Sonhava com Fogue-
tes: Como Robert Goddard Tornou-se o Pai da
Era Espacial, Editora Parents Magazine Press].

Ride, S. & Okie, S. (1986), To Space & Back,
Lee & Shepard Books, New York. [Ao Espacgo,
Ida e Volta, Editora Lee & Shepard Books].

Shayler, D. (1994), Inside/Outside Space,
Random House, New York. [Dentro e Fora do
Espago, Editora Random House].

Shorto, R. (1992}, How to Fly The Space
Shuttle, John Muir Publications, Santa Fe, NM.
[Como Pilotar o Onibus Espacial, Editora John
Muir Publications].

Vogt, G. (1987), An Album of Modern
Spaceships, Franklin Watts, Inc., New York.
[Um Album das Naves Espaciais Modernas].

Vogt, G. (1989), Space Ships, Franklin Watts,
Inc., New York. [Naves Espaciais].

Winter, F. (1990), Rockets into Space, Harvard
University Press, Cambridge, Massachusetts.
(Referéncia para adultos). [Foguetes ao Espa-

¢o).
Softwares Comerciais

Physics of Model Rocketry {A Fisica da Cons-
trugéo de Modelos de Foguetes].

Flight: Aerodynamics of Model Rockets [A
Aerodinimica de Modelos de Foguetes].

In Search ?f Space - Introduction to Model
Rocketry [A Procura do Espago - Introducio a
Construgdo de Modelos de Foguete].

Os programas acima citados estao disponiveis
para computadores Apple II, Mac e IBM e sdo
fornecidos pela Estes Industries, 1295 H. Street,
Perose, Colorado 81240,

Recursos na Web para Educadores

A lista que apresentamos a seguir com endere-
cos da Internet oferece aos usudrios links a ma-
teriais educacionais relacionados a foguetes
através da rede mundial.

Recursos da NASA

NASA Spacelink
http://spacelink.msfc.nasa.gov

Home Page da NASA
http://www.nasa.gov/

Home Page de Educaciio em Ciéncias Espa-
ciais do Goddard Space Flight Center
http://www.gsfc.nasa.gov/education/
education_home . htil

Enderecos do NASA Kennedy Space Center
http.//www.ksc.nasa.gov/
http://www.ksc.nasa.gov/mdss/MDSS .html
http://www.ksc.nasa.gov/elv/elvpage.htm
http://www.ksc.nasa.gov/elv/DELTA/delta.htm

Laboratorio de Propulsio a Jato da NASA
http://mewproducts.jpl.nasa.gov/calendar/

Onibus Espacial

http://shuttle.nasa.gov/

Enderego da Home Page das Missdes do Oni-
bus Espacial:

http://shuttle.nasa.gov/

Grupos de Noticias sobre os Veiculos de
Lancamento

news:sci.space.shuttle

news:sct.space.tech

Outros Recursos sobre Foguetes

Andoya Rocket Range
http://www.arr.nsc.no/

Boeing
http://www.boeing.com/sealaunch.htmi
http://boeing.com/x-33-rlv.html
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ESA e Space Transport Systems
http://www.esrin.esa.it/htdocs/esa/progs/
mstp.htm]

Histdria dos Foguetes
http://www.c3.1anl.gov/~cjhamil/SolarSystem/
rocket.html

Histéria da Exploracao Espacial
http://www.c3.lanl.gov/~cjhamil/SolarSystem/
history.html

Lockheed Martin Missiles and Space
http://www.Imsc.lockheed.com/

McDonnell Douglas Aerospace
http://pat.mde.com/

NASDA New Space Transportation System
http://www.nasda.go jp/technical/rocket_e.htmt

Servicos de Lancamentos Orbitais

e Planetarios
http://www.cis.ohio-sate.edu/hypertexi/faq/
usenet/space/launchers/faq.htmi '

Missbes Espaciais “FSU” Russas e Veiculos
http://solar.rtd.utk.edu/~jgreen/rusguide html

Onibus Espacial
http://www.yahoo.com/Science/Space/
Space_Shuitle
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Recursos Educacionais da NASA

O NASA Spacelink é um sistema de informagdes eletrénicas projetado para oferecer informacdes
educacionais atualizadas a professores, corpo docente de universidades ¢ a alunos. O Spacelink
oferece uma grande variedade de arquivos de texto para computadores e graficos relacionados a
aerondutica e ao programa espacial. Para quem entrar no Spacelink através da Internet, o sistema
oferece links a outros recursos educacionais.

Os documentos para o sistema sio escolhidos tendo por base seu valor educacional e sua importan-
cia para a aerondutica e para a educagiio espacial. As informagBes e os materiais educacionais
disponiveis cobrem os seguintes assunios:

e Planos de aula o Atividades de ensino
e Recursos especiais para educadores e Softwares
e Informagdes histéricas # Programas e servigos educacionais da NASA
¢ Noticias atuais da NASA e Imagens da NASA
¢ Respostas para perguntas sobre acrondutica # Publicag¢Oes educacionais da NASA
e topicos relacionados ao espago e Hordrio dos programas da TV NASA

» Projetos futuros

O sistema pode ser acessado por computador através de modem de discagem direta ou através da
Internet. O Spacelink € compativel com os seguintes sistemas de servigos de Internet:

Linha de Modem: (205) 895-0028

Emulagio de terminal: requisito: VT-100
Formato de dados: 8-N-1

Telnet: spacelink.msfc.nasa.gov

World Wide Web: hitp://spacelink.msfc.nasa.gov
Gopher: spacelink.msfc.nasa.gov

FTP an6nimo: spacelink.msfc.nasa.gov
Endereco TCP/IP da Internet; 192,149.89.61

Para obter maiores informag0es, entre em contato com o NASA Spacelink, Education Programs
Office, Mail Code CLO1, NASA Marshall Space Flight Center, Huntsville, AL 35812-0001. Telefo-
ne (205) 961-1225. E-mail: comments @spacelink.msfc.nasa.gov

NASA TV (NTV) é o sistema de distribui¢do da NASA para programas ao vivo e gravados. Ela
oferece lugar privilegiado aos espectadores para assistirem a lancamentos e missoes, bem como
programacio informativa e educacional, documentérios histéricos e atualidades sobre os tltimos
desenvolvimentos da acrondutica e da ciéncia espacial. A NTV € transmitida pela Spacenet 2 (saté-
lite de banda C) no transponder 5, canal 9, 69 graus a oeste com polarizagio horizontal, freqiiéncia
de 3880 megahertz, dudio em 6,8 megahertz; ou através de redes de ensino a distancia colaborado-
ras ou através de provedores de TV a cabo.

Além de cobrir ao vivo as missdes espaciais, a programacio regular da TV NASA incluit um
News Video File [noticias], apresentado das 12 as 13 horas, o NASA History File [histéria] das
13 as 14 horas e um Education File [educativo] das 14 &s 15 horas (horarios do leste dos Estados

128 FOGUETES - Marunal do Professor comn A tividades de Ciéncias, Matemitica e Tecnologia - Universidude do Vale do Paraiba Ngﬁ.



Unidos). Essa seqiiéncia € repetida as 15h, 18h e 21h, de segunda a sexta-feira. A programacio
educativa para professores e alunos abrange Ciéncias, Matemadtica, e ensino de Tecnologia, incluin-
do a Série Educacional de Videoconferéncia via Satélite NASA...On the Cutting Edge. As
videoconfer€ncias incluem cientistas, astronautas e especialistas em educacgdo da NASA apresen-
tando tépicos referentes 4 Aerondutica, e a Ciéncia da Terra e do Espago que interessem a professo-
res € alunos da 5 série ao final do ensino médio. A série € gratuita para instituigdes educacionais
cadastradas. As videoconferéncias e toda a programagio da NASA TV pode ser gravada em
videocassete para uso posterior.

Para maiores informacdes sobre a NASA TV, entre em contato com:
NASA Headquarters , Code P-2, NASA TV, Washington, DC 20546-0001. Telefone (202) 358-
3572

Home Page: hitp://www.hq.nasa.gov/office/pao/ntv.html

Para matores informagfes sobre a série educacional de videoconferéncia via satélite, entre em
contato com: Videoconference Producer, NASA Teaching From Space Program, 308 CITD, Room
A, Oklahoma State University, Stillwater, OK 74078-8089

e-mail: edge @aesp.nasa.okstate.edu

Home Page: hitp://www.okstate.edu/aesp/VC html

Rede de Centros de Recursos para Professores da NASA

Para tornar disponiveis aos professores informag¢des adicionais, a Divisdo Educacional da NASA
criou a rede do Centro de Recursos para Professores da NASA (TRC). Os centros contém uma
grande gama de informacgdes para educadores: publicacSes, livros de referéncia, apresentacdes de
slides, fitas de dudio, fitas de video, programas de aulas por televisdo, programas de computador,
planos de aula e manuais para o professor com atividades. Como cada instalagdo da NASA tem seu
campo de especificidade, ndo existem dois TRCs iguais. Os professores sdo convidados a telefona-
rem se ndo puderem visitar o centro da sua drea. Listamos, a seguir, os centros e as dreas geogrifi-
cas que atendem.

Os Centros Regionais de Recursos Educacionais (RTRCs) oferecem mais acesso aos materiais
educacionais da NASA. A NASA estabeleceu parcerias com universidades, museus e outras insti-
tui¢des educacionais para servirem como centros regionais em muitos estados. Os professores po-
dem ver com antecedéncia, tirar cdpias, ou receber materiais da NASA nesses lugares. O CORE
pode fornecer uma lista completa desses locais.

O CORE - NASA Central Operation of Resources for Educators [Centro Operacional de Re-
cursos para Educadores] foi ciudo para promover a distnibui¢io nacional e internacional dos mate-
riais educacionais produzidos pela NASA no formato de audiovisuais. Os educadores podem pedir
um catdlogo ¢ formulérios de pedidos através de um dos seguintes métodos:

* NASACORE

FLorain County Joint Vocational School

15181 Route 58 South

Oberlin, OH 44074

Telefones (216) 774-1051, ramal 249 ou 293

Fax (216) 774-2144

E-mail: nasaco@leeca8.leeca.ohio.gov

Home Page: http://spacelink. msfc.nasa.gov/CORE
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Rede dos Centros de Recursos para Professores da NASA

Para disponibilizar informagdes adicionais para a comunidade educacional, a Divisdo Educacional
da NASA criou a Rede de Centros de Recursos para Professores. Os centros contém wm sem nime-
ro de informagdes para educadores: publicacdes, livros de referéncia, conjuntos de slides, fitas de
dudio e de video, programas de telepalestras, programas de computador, planos de aula e manuais
do professor com atividades. Como cada centro de campo da NASA tem suas proprias dreas de
especializacdo, ndo hd dois centros iguais. Os centros estdo & disposigio para atender a telefonemas
caso o educador ndio possa visitar o centro de sua drea geografica. Listamos 0s centros e as regides
que atendem no final desta pagina.

Os Centros Regionais de Recursos para Professores (RTRCs) oferecem mais acesso aos materi-
ais educacionais da NASA. A NASA firmou parcerias com universidades, museus e outras institui-
¢Oes educacionais para servirem como Centros Regionais de Recursos para Professores, Os profes-
sores podem ver os materiais com antecedéncia, tirar copias de materiais ou receber materiais da
NASA nesses lugares. A lista completa estd disponivel no CORE.

O Centro de Operagdes de Recursos para Educadores da NASA (CORE) foi montado para a
distribuigao nacional e internacional de matertais educacionais produzidos pela NASA em formato
de audiovisuais. Os educadores podem pedir um catdlogo desses materiais e fazer pedidos por
escrito, através de carta em papel timbrado da escola no seguinte enderego:

NASA CORE

Lorain County Joint Vocational School

15181 Route 38 South

Oberlin, OH 44074

Telefone: (216) 774-1051, ramal 249 ou 293
Fax: (216) 774-2144

E-mail nasaco@leeca8.leeca.ohio.gov/CORE

IFYOULIVEIN: Center Fducation Program Officer Teacher Resource Center
Alaska Nevada M. Garth A Hull NASA Teacher Resource Center
Arizona Oregon Chief, Education Programs Branch Mail Stop 253-2
California Utah Mail Stop 204-12 NASA Ames Research Center
Hawaii Washington NASA Ames Research Center Moffett Field, CA 94035-1000
1daho : Wyoming Moffetr Field, CA 94035-1000 Phone: (415)604-3574
Montana Phone; (413) 604-5543
NASA TFeacher Resource aboratory

Connecticut New Hampshire  Dr. Robert Gabrys Mail Code 130.3
Delawae New Jersey Chiet, Education Programs NASA Goddard Space Flight Center
Dhstrict of Columbia New York Mail Coxle 1303 Greenbell, MD 207710001
Maire Pennsylvania NASA Goddard Space Flight Center Phene: (3013 286-8570
Maryland Rhode island Greenbedt, M 207710001
Massachusetts Vermont Phone: {301} 286-7206
Colorado North Dakota Ms. Billie A. Deason NASA Teacher Resource Room
Kansas Oklahoma Educaticn Team [.ead Mail Code AP-2
Nebraska South Dakota Education & Information Services Branch -2 NASA Johnson Space Center
New Mexico Texas NASA Johnson Space Center 2101 NASARoad 1

2101 NASARoad | Houston, TX 77058-3696

Houston, TX 77058-3696 Phone: (281) 483-8606

Phone: (281)483-2462

130  FOGUETES - Manual do Professor comn Atividades de Cigncius, Matematica e Tecniologia - Universidade do Vale do Papaiba @



IFYOULIVEIN:

Florida
Georgia
Puerte Rico
Virgin Islands

Kentucky
MNorth Carolina
South Carolina

Virgins
West Virgimia

Dhinois Minncsota
Indiana Ohio
Michigan Wisconsin

Louisiana
Tennessee

Arkansas
fowa

Mississipi

The Jet Propalsion Laboratory {JPL)
serves iaguiries related to space and
planetary exploration and other JPL
activities.

California (mainly cites near Dryden Flight
Research Faciity)

Virginia and Maryland's
Eastern Shores

Center Education Program Officer

M. Steve Dutczak

Chief, Education Services Branch

Mail Code PA-ESB

NASA Kennedy Space Center
Kennedy Space Center, FL 32809-0001
Phone: (407} 8674444

Dr. Marchell Canright

Precoliege Officer

Mail Stop 400

NASA Langley Research Center
17 Langley Boulevard

Hampton, VA 236810001

Phone: (757) 864-3313

Ms. Jo Ann Charieston

Acting Chief, Office of Fducational Programs

Mail Stop 7-4

NASA Lewis Research Center
2100G Brookpark Road
Cleveiand, OH 441353191
Phone: (216)433-2957

Mr. Jim Pruit

Director, Education Programs Office
Mail Code CLOY

NASA Marshall Space Flight Center
Huntsville, AL 35812-0001

Phone: (203) 544-8300

Dr. David Powe

Manager, Educational Programs

NASA. John C. Stennis Space Center
P.O. Box 508

Juka, MS 38852-0508

Phone: (601)423-7452

Dr. David M. Seidel

Precoliege Office

Mail Stop CS-530

NASA Jet Propulsion Laboratery
4800 Qak Grove Drive

Pasadena, CA 91109-8099

Fhone: (818) 354-9313

Dr. Marianne McCarthy

Education Specialist

P.O. box 273, MS D48394,

NASA Dryden Flight Research Facility
Edwards, CA 93523-0273

Phorie: (805) 285-2281

Mr. Keith Koehler

Public Affairs Specialist
Wallops Fligth Facility
Wallops Tsland, VA 23337
Phone: (804) 824-1597

Teacher Resource Center

NASA Educators Resource Laboratory
Mail Code ERL

NASA Kennedy Space Center
Kennedy Space Center, FL 32899-0001
Phone: (4073 867-4000

NASA Teacher Resource Center
for NASA Langley Research Center
Virginia Air and Space Center

600 Settler’s Landing Road
Hampton, VA 23669-4033

Phone: (737 727-0900x 757

NASA Teacher Resource Center
Mail Stop 8-1

NASA Lewis Research Center
21000 Brookpark Road
Cleveland, OH 44135-3191
Phone: (216)433-2017

NASA Teacher Resource Center

for NASA Marshall Space Flight Center
{.5. Space and Rocket Center
PO.Box (70015

Humsvilte, AL 35807-7015

Phone: (205) 544-5812

NASA Teacher Resource Center
Building 1200

NASA John C. Stennis Space Center
Stennis Space Center, MS 39529-604)
Phone: (601) 688-3338

NASA Teacher Resource Center
Mail Stop C5-330

NASA Jet Propulsion Laboratory
4800 0ak Grove Drive
Pasadena, CA 91105-8099
Phone: (818)354-6916

NASA Teacher Resource Center for
NASA Dryden Flight Research Facility
Lancaster, CA 93523

Phone; (80:5) 948-7347

NASA Goddard Space Flight Center
Wallops Flight Facility

Educaton Complex/Visitor Center Bldg. J-17
Wailops Island, VA 23337 - 5099

Phone: {804} 824- 2297/2298
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Ficha de Avaliacao

Educators and scientists at the National Aeronautics and SA — Strongly Agree
Space Administration would appreciate your taking a few OT  — Concordo Totaimente
minutes to respond to the statements and questions bealow. A — Agree
¢~ Concordo
Os educadores e cientistas da NASA gostariam de ter suas % B B,-ﬁ?%;ee
Q opinidoes sobre esses materials, SD - Strongly Disagree
N e DT_ _ Discordo Totaimente
Rockets - A Teacher’'s Guide with activities in Science,
Mathematics, and Technology
Foguetes — Manual do professor com atividades de Ciéncias, Matemnatica e Tecnologia
1. The teaching guide is easily integrated into the curricutum. SA A D 5D
1. O manual do protessor é facil de ser integrado ao curricutum? cr C D or
2. The procedures for the activities have sufficient and ara easily understood. SA A D SD
2. Os procedimentos para as atividades tém informacbes suficientes? cT C D oT
3. The HHustrations are adeguade to explain the procedures and concepts. SA A C SD
3. As ilustracdes estio adequadas para explicar os procedimentos e conceilos? cT C D oT
4. Activities effectively demonstrate concepts and are apropriate forthe grade level lteach. | SA A D SD
4. As atividades demonsiram efetfivarmente os conceilos e estdo adequadas a
classe a qual dou aula. cT C D DT

5. a. What features of the guide are particulary helpful in your teaching?
5. a. (Quais recursos do manual sdo particuiarmente dieis para meu ensing?

b. What changes would make the guide more effective for you?
b. Quais mudangas faria para lorna-los mais tteis?

6.l teach grade. Subjects
6. Atualmente leciono na série do ensino . Matenas:

7. lused the guide with ____ {(number of ) students.
7. Usei o manual com alunos (no. de alunos}

Additicnal comments:
Comentdrios adicionais:
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