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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso apresenta discussbes e reflexbes sobre
atividades escolares que extrapolam o contexto tradicional de ensino. Para tanto,
realizamos a avaliagdo de uma proposta pedagogica, de carater interdisciplinar, para
o Ensino de Quimica (e areas relacionadas as Ciéncias Naturais), baseada na
construcdo e langamento de modelos de foguetes. Primeiro situamos esta pesquisa
na area de Educacdo em Ciéncias, com uma breve revisdo de literatura sobre
atividades praticas no ensino de Quimica. Em seguida, destacamos propostas de
intervengdes que apropriam do uso de foguetes em instituigdes de ensino. Depois,
apresentamos a metodologia adotada para esta pesquisa e, por fim, os resultados
alcangcados e algumas consideragbes. As nossas analises evidenciaram que a
utilizacdo de foguetes no ensino de Quimica tem potencial para promover uma
educacado contextualizada, de natureza pratica e interdisciplinar, favorecendo o

protagonismo dos estudantes no ensino de Quimica.

Palavras chave: Intervencao pedagdgica, Ensino de Quimica, Avaliagao da pratica

docente.



ABSTRACT

This text presents discussions and reflections on school activities that go beyond the
traditional context of teaching. In addition, we carried out the evaluation of a
pedagogical proposal, of an interdisciplinary nature, for Teaching Chemistry (and
areas related to Natural Sciences) based on the construction and launching of rocket
models elaborated with PET bottles. First we locate this research in the area of
Science Education, with a brief review of the literature on practical activities in the
teaching of Chemistry. Next, we highlight proposals for interventions that appropriate
the use of rockets in educational institutions. Then, we present the methodology
adopted for this research, and finally, the results achieved and some considerations.
Our analyzes showed that the use of rockets in the teaching of Chemistry has the
potential to promote a contextual education, of a practical and interdisciplinary

nature, favoring the protagonism of the students in the teaching of Chemistry.

Key words: Pedagogical intervention, Teaching chemistry, Evaluation of teaching

practice.
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1. INTRODUGAO

Nao é incomum perceber em escolas de educacao basica o desinteresse dos
estudantes no ensino de Ciéncias, e em particular, no ensino de quimica. Essa falta
de interesse esta relacionada, principalmente, pela maneira que as Ciéncias
Naturais s&o trabalhadas nas escolas. Em muitos casos, tem-se um ensino
propedéutico (SILVA et. al., 2017), voltado para memorizagdo de conteudo. Neste
sentido, Binsfeld e Auth (2011), apontam que, no atual contexto da educagédo em
Ciéncias, o ensino acontece de forma desarticulada com a vida real fora da escola.

Para que ocorra uma aprendizagem efetiva, &€ necessario que o estudante
consiga associar a nova informagdao com algum conhecimento prévio, o que vai
tornar essa nova informagdo em algo que faga sentido pra ele. Porém esta pode, ou
nao, estar correta, uma vez que quando acontece a associagao da nova informagao
com o conhecimento prévio do aprendiz, ela passa a ter um significado para o
individuo (VALADARES, 2001).

Buscando uma aprendizagem na qual cause um impacto na vida dos
estudantes, algumas propostas vém sendo apresentadas, entre elas o uso da
experimentacdo, que por sinal se faz fundamental para o ensino de Quimica.
Segundo Mergon (2003), dentre as propostas para solucionar o problema
relacionado ao desinteresse dos estudantes, tem-se a importante estratégia de
apropriar das aulas experimentais/praticas para construir e reconstruir conceitos, por
meio de observacdes de fendbmenos naturais. O autor ainda afirma que, embora as
atividades experimentais sempre estivessem presentes no ensino de Quimica,
somente nas ultimas décadas [principalmente apds 1990] surgiram propostas de
atividades que procuram contextualizar os conteudos quimicos e suas aplicagdes
tecnoldgicas nos ambitos sociais, histérico, politico e ambiental.

Como exemplo, podemos citar o trabalho de Souza et. al. (2015), o qual
apresenta uma proposta de atividade experimental que ultrapassa as barreiras da
quimica, trazendo em questao a medicina legal, a bioética, o direito de concessao de
bens e, ainda, conteudos de quimica. Os autores mostraram que a experimentacao
€ uma estratégia para o desenvolvimento de habilidades, visando a resolugao de
problemas complexos e a tomada de decisdes. Assim como o trabalho de Souza et.
al. (2015), atualmente ja temos muitas outras produgbes que ressaltam a

12



importancia de atividades experimentais no ensino de Ciéncias, como em Francisco
Junior, Ferreira e Hartwig (2008); Galvan et. al. (2015); Silva et. al. (2014), entre
outros. Em todas essas pesquisas, percebemos que as atividades experimentais,
que tenham manipulag¢des de reagentes, vidrarias ou aparatos utilizados na pratica,
conseguem inserir os estudantes em momentos de maior aprendizado, do que
somente a exposicao de informacoes.

Uma possivel estratégia didatica para que acontegca, de fato, uma
aprendizagem que tenha relevancia para o estudante, pode se basear na seguinte
premissa: levar os aprendizes a serem protagonistas no processo de aprendizagem
(SOUZA e BHERING, 2017). Nesse tipo de abordagem, os alunos nao serao meros
espectadores em sala de aula. Existem varias possibilidades de fazer com que isso
aconteca, por exemplo, inserir: a histéria da ciéncia em sala de aula, por meio de
atividades artisticas, como o Teatro (AMAURO et. al., 2013); o Ludico no Ensino de
Ciéncias (SOARES, 2016); abordagens Envolvendo Tematicas Sobre a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (SANTOS e MORTIMER, 2000), entre uma série de outrass
acoes.

Outra possibilidade pode ser feita por meio da construgao e o langcamento de
foguetes. Souza et. al. (2018) discutem que essa estratégia de ensino é uma
possibilidade, potencial, na utilizacdo dos foguetes como recurso didatico, uma vez
que permite abordar conteudos cientificos de diversas areas do conhecimento,
proporciona a socializagcdo dos estudantes favorecendo o trabalho em equipe e,
ainda, possibilita inserir os discentes em um processo de resolugao de problemas.
Os autores ainda afirmam que, ao desenvolver este tipo de intervengdo, os
educandos se envolvem, participam e demonstram gostar desse tipo de atividade
(SOUZA et. al., 2018).

Dessa forma, ja existem produgdes cientificas que nos mostram a
potencialidade da utilizacdo de foguetes de garrafas PET (SOUZA et. al., 2018),
entretanto, € fundamental mais estudos que indiquem a avaliacdo, por parte de
professores e estudantes, desse tipo de intervengao. Diante disso, acompanhamos
as aulas de Quimica de uma instituicdo publica de ensino com o intuito de realizar a
coleta de dados, a partir dos relatos dos educandos, em uma sequéncia de aulas
que apropriam da utilizagdo dos foguetes de garrafas PET, como estratégia de
intervencdo. A questdo que iremos responder € a seguinte: “Como os estudantes
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avaliam a utilizagcdo de foguetes construidos com garrafas PET no ensino de
quimica?”. Para responder essa pergunta, o presente trabalho visa analisar e
investigar as concepgdes dos discentes sobre a utilizagdo dos foguetes de garrafas
PET como uma possivel estratégia didatico-pedagdgica, no ensino de quimica.

Para a analise da estratégia de ensino, realizamos um levantamento
tedrico-bibliografico sobre as estratégias didaticas no ensino de Quimica/Ciéncias,
assim como as atividades experimentais. A partir disso, investigamos as diferentes
possibilidades que os foguetes tém sido utilizados em sala de aula como estratégia
didatica.

Para resultados mais concretos da pesquisa, fizemos a gravagao, em audio,
de um professor da educagao basica na aplicagdo do projeto de construgédo e
langamento de foguetes com estudantes de uma escola publica na cidade de
Catalado, Goias. Nessa cidade, fizemos a coleta de dados para avaliar os resultados

que a utilizagdo dos foguetes no ensino de quimica pode alcancar.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Estratégias didaticas no ensino de Ciéncias

O processo de ensino aprendizagem de Ciéncias vem sendo alvo de muitas
criticas, uma vez que o ensino aplicado nas escolas de educagao basica ainda se
baseia em um método tradicionalista (GRUBERT et. al., 2012). Grubert et. al. (2012,
p.2) explicita: “O modelo tradicional de ensino é ainda amplamente utilizado por
muitos educadores em nossas escolas”.

De acordo com Silva (2012), a chamada escola tradicional enfatiza a
exposic¢ao dos conteudos de forma verbal pelo professor, sem relagdo nenhuma com
o cotidiano do aluno, e a memorizagdo por meio da repeticdo. Sendo assim,
prevalece a transmissao de informacdes, caracterizada pelo ensino conteudista,
com, predominantemente, exercicios de fixagdo e memorizagdo como estratégias de
aprendizado.

Segundo Mercon et. al. (2012), as metodologias tradicionais de ensino,
baseadas no modelo didatico de transmissdo-recepcao e fundamentadas na
memorizagcao de regras, nomes e formulas, desmotivam os estudantes e, ainda, os
distanciam da ciéncia. O autor ainda afirma que a metodologia convencional acaba
por transformar o processo de ensino-aprendizagem desinteressante e sem sentido,
exigindo apenas o esfor¢co da memodria, resultando na n&o inser¢cdo do aluno na
realidade em que vive e ndo colaborando para a formagéo de um cidadao capaz de
opinar sobre temas relevantes do seu cotidiano.

Para que a aprendizagem aconteca € necessario que ocorra algumas
condi¢gbes basicas, como a motivagado e o interesse. Sendo assim, segundo Paula

(2009, p. 5):

O desafio que se estabelece para os educadores é: despertar motivos para
a aprendizagem, tornar as aulas interessantes para os adolescentes,
trabalhar com conteudos relevantes para que possam ser compartilhados
em outras experiéncias (além da escola) e tornar a sala de aula um
ambiente altamente estimulante para a aprendizagem.

Considerando este contexto, surge a necessidade de novas metodologias de

ensino, na qual o discente passa a ser o coautor da sua aprendizagem e o
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professor, entdo, tornar-se o facilitador do conhecimento. Para Souza e Bhering
(2017), uma forma de conectar a escola com a vida social dos aprendizes é permitir
a esses um novo jeito de aprender, propiciando a interagao do ensino/aprendizagem
e envolvendo os estudantes em experiéncias educativas que se integram na
constru¢cao do conhecimento.

Alguns trabalhos, publicados na literatura Nacional, especialmente na
Quimica Nova na Escola (QNEsc), apontam diferentes estratégias
didatico-pedagdgicas no ensino de Quimica. Ferreira et. al. (2016) fazem
consideragdes sobre estratégias de ensino utilizadas para a aprendizagem da
Tabela Periddica, considerada como algo importante no ensino de Quimica, ja que
esta atrelada a outros conceitos dessa disciplina. Segundo os autores as analises
realizadas deixaram claro que utilizar recursos ludicos como o computador, por
exemplo, podem intensificar a aprendizagem do aluno e agir diante de suas
dificuldades de aprendizagem. Os autores citam ainda a necessidade de avaliagao
dos jogos didaticos “como estratégia de ensino, uma vez que deve haver equilibrio
na exploracdo dos componentes ludica e conceitual, tomando como referencia
objetivos pedagdgicos claros” (FERREIRA et. al., 2016, p.356).

Na reflexdo de Focetola et. al. (2012), os jogos educacionais podem trazer
grandes contribuicbes para a aprendizagem de quimica. Para os autores, “visando
tornar o ensino dos conceitos cientificos mais claros e acessiveis, muitos
professores buscam utilizar diferentes ferramentas pedagdgicas em sala de aula”
(FOCETOLA et. al., 2012, p. 248), assim o uso de jogos é uma forma de fazer com
que os alunos possam aprender e também revisar conteudos de forma ludica e
efetiva. Por meio de agdes ludicas, os autores apontam o trabalho em escolas
publicas do municipio de Duque de Caxias que tem se baseado no uso de jogos
educacionais e assim avaliaram de forma positiva, tanto as contribui¢des dos jogos
como ferramentas de ensino a serem utilizadas pelos professores, como diante da
aprendizagem dos alunos.

E agora, em um numero mais recente da QNESc, Souza et. al. (2018)
apresentam o uso de foguetes no ensino de Quimica como facilitador para alcangar
os pressupostos da Educagdo CTS, uma vez que os estudantes sao expostos a
situagdes-problema, tomada de decisdo critica e responsavel e, ainda, supera a

visdo compartimentada de conhecimentos cientificos e tecnolégicos. No site da
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Revista Virtual de Quimica também é possivel ter acesso a diversas pesquisas que
avaliam diferentes tipos de metodologias/estratégias utilizadas em sala de aula. Por
exemplo, segundo Menezes e Faria (2003) estratégias ambientais podem ser
importantes na construgdo de atividades que inserem os estudantes em contato
direto com as problematicas que envolvem o conhecimento de ciéncias e quimica,
possibilitando assim um conhecimento contextualizado sobre 0 meio ambiente. De
acordo com os autores estratégias de ensino diferenciadas, por exemplo, utilizando
a tematica ambiental favorece “uma situagcao de complementaridade muito favoravel
ao aprendizado significativo, além de gerar ambientes propicios a colaboragao e
cooperagao” (MENEZES e FARIA, 2003, p. 290).

Podemos observar que sao diferentes perspectivas retratadas pelos autores
que buscam estratégias de ensino diferenciadas, ao mesmo tempo em que
demonstram uma preocupagao em aproximar a quimica do cotidiano dos discentes
assim como das problematicas vivenciadas no cotidiano. Isso gera mais interesse
pelo conhecimento, dedicagdao em busca da aprendizagem e desperta a curiosidade
sobre a ciéncia.

Com base nisso, a proposta de se utilizar foguetes de garrafa PET, como
estratégia didatica, mostra-se relevante, ja que, segundo Souza e Amauro (2015), &
uma agao que busca superar um ensino fragmentado e sem aplicabilidade em um

contexto fora da escola.

2.2 Experimentagao - no viés das atividades Praticas.

A experimentacdo é fundamental para que se tenha o ensino de ciéncias
consolidado em sala de aula, pois como afirmam Suart e Marcondes (2009), as
atividades experimentais sdo consideradas uma estratégia necessaria e sine qua
non para ter a aprendizagem e intensificar o papel do estudante nas agdes
escolares.

Atualmente tém-se muitos estudos relacionados a experimentagao
demonstrativa (LIMA, 2013), em que o professor é o sujeito principal e o estudante
observa as acbes didaticas representadas pelo docente. A atividade experimental
investigativa busca a investigagcdo para questées colocadas pelo professor, bem
como inserir o estudante na busca do conceito cientifico. A experimentacao baseada
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em problemas, o estudante investiga a solugdo do problema de forma mais
independente, sem um aparato determinado ou agdes metodoldgicas experimentais
pré-determinada. A seguir, discute-se cada um dos tipos de experimentagao citadas.

A experimentacdo demonstrativa € aquela em que o aluno exerce um papel
pouco ativo no desenvolvimento da pratica, sendo o professor o realizador da agao.
Segundo Oliveira e Soares (2014, p. 2), esse tipo de atividade é “realizada em um
laboratério, nas quais o material ja se encontra disponivel ao aluno que deve atender
aos procedimentos que a atividade exige, por meio de um roteiro preestabelecido,
com regras imutaveis, como uma receita de bolo”.

Esse tipo de atividade tem um aspecto motivacional e propde, de forma

implicita, a ideia de verdades absolutas, onde segundo Moraes (2008, p. 201):

O ensino orientado dentro desta concepgao pode desvalorizar a criatividade
do trabalho cientifico, conduzindo os alunos a aceitar o conhecimento
cientifico como um conjunto de verdades definidas e inquestionaveis, além
de desenvolver rigidez e intolerancia em relagdo a opinides diferentes.

Entretanto, a atividade demonstrativa pode ser realizada por um processo em
que o estudante seja mais atuante na aprendizagem. Por exemplo, a atividade pode
ser demonstrativa (por ja ter um roteiro pré-estabelecido), mas o discente pode ser
instigado a resolver determinado problema que podera aparecer dentro de um
trabalho experimental. Assim, a atividade seria demonstrativa, mas realizada por
resolucdo de problemas. O fato é que precisamos sempre refletir, com
intencionalidade, qualquer tipo de agao na escola que venha trazer contribuicbes
para o aprendizado dos estudantes.

A experimentacdo investigativa € aquela em que o aluno deve alcancgar
alguma conclusao ou formagao de conceitos por meio de uma problematica proposta
pelo professor. Como afirma Oliveira e Soares (2014, p. 3), a proposta da

experimentagao investigativa

deve ser apresentada ao aluno a partir de uma situagao problematica. O
aluno deve ter a liberdade de propor hipoéteses, discuti-las, testa-las,
reformula-las ou reprova-las, sob a mediagao do professor. Nesse tipo de
atividade o aluno faz uso de seus conhecimentos anteriores, compartilha-os
com os demais alunos e, durante a discussdo, suas ideias podem ser
rejeitadas, melhoradas ou aprovadas desde que atenda a solugdo do
problema inicial.
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Como Suart e Marcondes (2009) afirmam uma aula experimental organizada
de modo a colocar o aluno diante de uma situacédo problema, em que ele tenha que
resolver, pode contribuir muito para a aprendizagem, pois vai leva-lo a raciocinar
logicamente sobre a situagdo e apontar argumentos na tentativa de analisar os
dados e apresentar uma conclusao aceitavel. Por meio disso, o estudante
possivelmente sera capaz de elaborar hipétese, testa-las e discuti-las, aprendendo
sobre o0s conceitos e fendmenos estudados. Embora as atividades sejam
desenvolvidas pelos estudantes, o professor vai sempre auxiliar os discentes,
exercendo um papel de mediador na pratica.

Por fim, na experimentacdo baseada em problemas os estudantes tem o
problema para solucionar, mas com poucos direcionamentos [por exemplo, aparatos
a serem utilizados] determinados pelo professor. Em uma visdo baseada em
problemas, o aluno é desafiado a pensar, mobilizando os conhecimentos prévios,
possibilitando que ele participe ativamente do processo de solugdo de problemas.
Segundo Suart e Marcondes (2009), esta postura tem como principal objetivo
contribuir com habilidades nos estudantes de criar e buscar solugbes para os
problemas existentes.

Assim, a experimentagdo baseada em problemas, a experimentacio
investigativa e até a demonstrativa, sédo agdes que possuem potencial no Ensino de
Quimica, mas a intencionalidade do Professor que vai determinar o quao importante
serdo as atividades pedagodgicas. Se por um lado a atividade demonstrativa nao
insere os estudantes em processos de investigacéo, por outro lado, é um excelente
recurso para fazer em instituicbes com poucos recursos didaticos. O principal
aspecto € que tenha proposicdes e seja realizada com envolvimento dos estudantes.
Ou seja, é preciso colocar os alunos diante do conhecimento pratico da Quimica.
Quanto mais o aluno observa a importancia do conhecimento em seu cotidiano,
maior sera sua dedicagdo a aprendizagem, visto que ha uma valorizagado desse
conhecimento a escolha dos recursos metodologicos e do tipo de ensino que sera

desenvolvido junto aos alunos.

2.3 — O uso de modelos de Foguetes na Educagao em Ciéncias
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Pesquisas em Educacdo tém mostrado que a construgdo de foguetes
possui importantes contribuicées no Ensino e Educagao em Ciéncias (SOUZA et. al.,
2018). Isso porque é uma estratégia que pode ser incorporada com bastante
facilidade no ambiente escolar. Além disso, sédo relativamente baratos, faceis de
elaborar e faceis de testar.

Jayaram e colaboradores (2010) mencionam, inclusive, a inser¢gdao da
referida tematica [Foguetes com garrafas PET] em cursos superiores da carreira de
Engenharia Aeroespacial, uma vez que desenvolve conhecimentos relacionados a
aerodinamica, propulséo, estruturas e mecanica orbital. Jayaram e colaboradores
(2010) relatam as atividades desenvolvidas em uma universidade estadunidense,
voltado para o desenvolvimento do que chamam de aspectos técnicos
(conhecimento das ferramentas utilizadas nos ambientes profissionais, das formas
de coletar e tratar dados e do estudo de variaveis como impulso, centro de massa e
momento de inércia) e aspectos educacionais.

Entre estes ultimos encontram-se a capacidade de trabalhar em grupo, as
habilidades comunicativas e o conceito de ética. De acordo com Jayaram e
colaboradores (2010), os projetos de construgdo de foguetes ainda motivam os
estudantes para desenvolver a criatividade; propiciar um contexto de aprendizagem
em que os estudantes ndo sao meros expectadores; criar um ambiente de resolugao
de problemas, assim como a aquisicdo de um quadro conceitual; e promover a
articulacao entre teoria e pratica.

Fletcher e colaboradores (1999), afirmam que os foguetes servem de
demonstracao de importantes principios das Ciéncias exatas e que a construgao de
modelos pode ser uma atividade inovadora para ser incorporada a educacao formal.
Os autores relatam entao atividades envolvendo a construgao de modelos utilizando
papel aluminio e combustiveis sdélidos, como a parafina — modelos que, segundo
afirmam, conseguem voar até cerca de 6 m de altura. Segundo Fletcher e
colaboradores (1999), apesar da existéncia de modelos de foguetes prontos no
mercado, € mais vantajosa a criacdo de prototipos, por parte dos proprios
estudantes, na sala de aula. Assim, eles tém a oportunidade de verificar a influéncia
de diversas variaveis (quantidade de materiais empregados, comprimento do
foguete, design como um todo, entre outras) no desempenho de seus modelos. Ao

contrario das outras propostas que apresentamos acima, trata-se aqui de uma
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atividade que envolve certos riscos — o0s autores mencionam, inclusive, que o0s
estudantes participantes das atividades devem estar munidos de 6culos de protegao,
e que cuidados devem ser tomados para se evitar incéndios —, ja que os
langamentos dos modelos dependem de uma reacado quimica de combustdo. O
trabalho também relata atividades envolvendo foguetes com propulsdo a agua
pressurizada.

Kagan, Buchholtz e Klein (1995) descrevem a construgdo de modelos de
foguetes, utilizando garrafas PET com capacidade para 2 |, também com propulséao
a agua. Os autores afirmam que tais modelos podem voar a até 20 m de altura.
Mencionam também que o movimento desses foguetes pode ser descrito por meio
de uma Fisica que envolve a Segunda Lei de Newton, os conceitos de momento e
velocidade relativa, o escoamento de fluidos e o principio de Bernoulli, e a expansao
adiabatica de um gas ideal. Ao desenvolver um modelo para explicar o
comportamento de um foguete em miniatura, os autores ilustram a forma como a
Fisica pode ser aplicada em problemas da vida real, e afirmam que tal aspecto pode
chamar a atencao dos estudantes.

No contexto brasileiro também ha trabalhos que relatam a construgao de
modelos de foguetes em atividades didaticas (SOUZA, 2007; OLIVEIRA, 2015;
SOUZA et. al., 2018). Oliveira (2015) apresenta uma atividade envolvendo a
construcdo de modelos de foguetes por parte de estudantes do 8° ano do ensino
fundamental. Segundo o autor, tais atividades foram precedidas por uma etapa de
pesquisa, realizada também pelos estudantes, em que quatro tipos diferentes de
propulsdo se tornaram candidatas a serem utilizadas nos modelos reais. Além da
propulsdo mecanica por meio de agua pressurizada, os alunos sugeriram também
trés possibilidades de propulsdo quimica: a partir da combustdo do nitrato de
potassio; pela juncdo de gelo seco com agua; e, finalmente, pela reagcdo entre
vinagre (solugcdo de acido acético) e bicarbonato de sddio. O pesquisador também
relata as atividades dos alunos durante a constru¢do dos modelos, direcionando a
ampla participacdo da classe e a riqueza dos debates desenvolvidos. Tais
atividades, que culminariam no lancamento dos modelos, teriam possibilitado o
estudo de diversos conceitos relativos a Fisica Classica, especialmente, as Leis de

Newton.
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Ledo, Oliveira e del Pino (2015) situam tal atividade no ensino de
Quimica, com propostas de trabalho voltados para o ensino de reagbes de
combustdo. Ledo, Oliveira e del Pino (2015) mostram que, segundo a pesquisa
realizada, professores da Educacao Basica (Ensino Fundamental e Médio), 60%
afirmaram que provavelmente € um recurso que utilizariam em sala de aula.

Cuzinatto e colaboradores (2015) descrevem atividades de extensao
universitaria realizadas por um docente e por sete discentes de cursos diversos
(Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia, Engenharia Quimica e Engenharia de
Minas). Tais atividades, visando despertar o interesse de alunos dos ensinos
fundamental e médio pelas disciplinas de Fisica, Quimica e Matematica, envolveram
a elaboracdo de modelos de foguetes. Segundo os autores, a observagdao do
langamento dos foguetes (neste caso, equipados com paraquedas, facilitando a
recuperacao dos modelos) pode sugerir o estudo de diversos conteudos e conceitos
em Fisica: Segunda e Terceira Leis de Newton, gravitagdo, cinematica, balistica e
centro de massa.

Souza (2007) fornece uma descricao detalhada sobre a montagem e o
langamento de um modelo de foguete, com propulsdo a ar ou a agua pressurizada.
O autor menciona que o assunto compreende diversos conteudos sobre Fisica,
fornecendo uma lista exaustiva que, de certa maneira, serve como uma revisao de
todos os conceitos abordados nas propostas que comentamos acima: Segunda e
Terceira Leis de Newton, momento linear, velocidade relativa, escoamento de fluidos
e expanséao adiabatica de um gas.

Souza et. al. (2018) também apontou recursos para a elaboracdo de
modelos de foguetes, assim como as plataformas de langamento, e ainda mostrou
resultados em que favorece a proposta para alcancgar pressupostos da educagao
CTS. Os autores destacaram que a complexidade de se realizar agdes com interface
na educacado CTS, pode ser realizada por a¢des fundamentadas nas tecnologias,
mas que necessitam de conteudos escolares para a resolucdo de situacdes

problemas.

22



3. PERCURSO METODOLOGICO

Para a concretizacdo desta pesquisa foi utilizada a metodologia referente a
pesquisa qualitativa, com a analise de dados coletados por entrevista. Esse tipo e
pesquisa, segundo Alves e Silva (1992, p. 61) pretende compreender melhor um
fendbmeno, captando seus diferentes significados e auxiliando assim em sua
compreensao.

Quando se utiliza dentro da pesquisa qualitativa o recurso das entrevistas,
evidencia-se que um fendmeno ou situacio sera explicado e compreendido a partir
de diferentes perspectivas apresentadas por aqueles que estdo sendo entrevistados
e, por isso, Alves e Silva (1992) chamam a atencdo para a necessidade de
observacao sobre a realidade do entrevistado.

Investigamos as possiveis maneiras de se trabalhar com os foguetes em sala
de aula, como estratégia didatica no processo de ensino aprendizagem. Para isso,
fizemos um levantamento bibliografico, em artigos sobre o ensino de Ciéncias e
Quimica, que apontassem resultados de pesquisas sobre a utilizagdo dos foguetes
no ensino de Quimica (se¢éo anterior ao Percurso Metodolégico).

Depois, acompanhamos as aulas de Quimica de uma instituicdo publica
federal em Cataldo/GO com o intuito de analisar o desempenho da proposta junto
aos estudantes do Ensino Médio. Assim, fizemos uma entrevista semiestruturada
para levantarmos a concepgdo dos alunos sobre o desenvolvimento de uma
intervencdo pedagogica que utiliza de foguetes de garrafa PET para promover o
aprendizado de conhecimentos cientificos.

De acordo Buono (2014) a entrevista semiestruturada tem como caracteristica
questionamentos basicos que sao apoiados em teorias e hipoteses que se
relacionam ao tema da pesquisa, ou seja, sao elaboradas questbes a serem
respondidas pelo entrevistado, de forma que o objetivo da pesquisa possa ser
alcancado. Foram usados nomes ficticios para relatar as respostas de cada discente
(Ana, José, Carlos, Maria, Gabriela, Luiza, Luiz). Segundo o autor esse tipo de
metodologia tem como objetivo buscar dados no ambiente natural, ou seja,
diretamente onde os fato acontecem, sendo o pesquisador o instrumento principal
para a realizacdo da pesquisa, identificando aqueles que serdo entrevistados e
participam da coleta de dados.
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Em seqguida, foi feito as transcrigbes das aulas (anexo 1) para,

posteriormente, analisarmos os episddios. As entrevistas realizadas seguiram

seguinte roteiro de questdes, conforme o Quadro 1:

Quadro 1: Roteiro da entrevista semiestruturada.

o

Perguntas da Entrevista

1 - Sobre o trabalho realizado, vocé poderia dizer como foi construido o foguete?

2 - Como foi a construgao da plataforma do foguete?

3 - Quanto tempo foi necessario para a construgao da plataforma e do foguete?

4 - Qual a avaliagdo que vocé faz do trabalho que estamos desenvolvendo sobre a
construcéo e o langamento dos foguetes?
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O professor desenvolveu um projeto, durante 9 aulas. O objetivo principal da
utilizacdo dos foguetes de garrafas PET foi trabalhar conteudos de Ciéncias e
Quimica, por meio de atividades praticas, inserindo os estudantes como
protagonistas no processo de ensino-aprendizagem. No decorrer das aulas, foram
trabalhados conteudos de Quimica, como: transformagdes fisicas e quimicas,
misturas, reacdes quimicas, introdugcao estequiométrica. Também foi trabalho temas
da Fisica, como as leis de Newton e resisténcia do ar. E, por fim, foi possivel
abordar conceitos de matematica, como areas, circunferéncias, volumes de cilindros.

Percebe-se que foi abordado conteudos de diferentes séries da educagao
basica, inspirado na interdisciplinaridade. Certamente, ndo podemos afirmar que, de
fato, o projeto tenha sido interdisciplinar, especialmente pela complexidade de ag¢des
dessa natureza, mas o projeto teve a tentativa de alcancgar a interdisciplinaridade.
Além do professor de quimica, outros docentes colaboraram nas atividades; porém
de forma separada (com excecgéo do langamento, em que os professores envolvidos
estavam presentes). Fortunato et. al. (2013) nos diz que cada disciplina tem sua
justificativa e importancia no contexto da educagéo, porém, com os tempos atuais
acredita-se na competéncia das disciplinas, mas, ao mesmo tempo é revelada a
ineficiéncia de uma s6 disciplina para explicar fenbmenos complexos.

Para o desenvolvimento da intervengao, os estudantes tiveram que construir
os préprios foguetes e também buscar formas de elaborar as plataformas de
langamento. Para a constru¢do dos foguetes e da plataforma, os estudantes
utilizaram materiais de baixo custo, simples, baratos e de facil aquisicdo. Para
Bitencourt e Quaresma (2008) esses materiais corroboram com acodes
experimentais, uma vez que tem facil acesso para os estudantes. Segue, no Quadro

2, alguns dos materiais utilizados pelos estudantes, citados nas entrevistas:

Quadro 2: Materiais utilizados na intervengao.

Para a construgao das plataformas Para a construgao dos foguetes
Cano PVC Garrafas PETs
Bracadeira de plastico Papelao
Raio de bicicleta Fita adesiva
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Cola para cano PVC Balao

Lixa Raio X

Bico de pneu de bicicleta

O professor de quimica construiu com os estudantes um possivel modelo de
Foguetes em sala de aula (ver modelo em Souza etf. al., 2018), mas de forma
simples e sem uma preocupacao inicial com aerodinamica dos modelos. A ideia foi
que os estudantes pudessem iniciar o processo de constru¢gdo, mas que buscassem
possibilidades de melhorarem [ou até elaborarem outros] os foguetes. A base de
lancamento n&o foi construida na sala de aula, mas em contra turno, na propria
escola. Os estudantes se dividiram em equipes, de até trés pessoas. Os estudantes
tiveram autonomia para desenvolverem, inclusive com a colaboragdo dos
professores da escola, as bases de lancamento. E importante pontuar que o docente
apontou para os estudantes onde poderia ser encontrados manuais e videos que
auxiliassem a construir modelos de foguetes diferenciados, assim como a
base/plataforma de langamento. Um dos locais indicados pelo professor foi o sitio da
Olimpiada Brasileira de Astronomia e da Mostra Brasileira de Foguetes
(http://www.oba.org.br), que realiza competicées anualmente e divulga os resultados
alcangados pelos melhores foguetes de todo o Brasil. Além disso, os estudantes
puderam utilizar da criatividade para desenvolver os modelos de foguetes, levando
em consideracao a aerodindmica, massa, estética do modelo, entre outros fatores.

O primeiro ponto de discussao € que os estudantes utilizaram varios materiais
simples e de facil acesso para a construgao e elaboragdo de foguetes. Atividades
com materiais de baixo custo sao importantes para a educacido em ciéncias, uma
vez que muitas escolas nao possuem laboratérios para a realizacdo de
experimentos; e, neste caso, materiais de baixo custo colaboram para o ensino de
quimica.

Desta forma, a auséncia de materiais (vidrarias e reagentes de Quimica)
dificulta a agcdo docente do profissional, entretanto, ndo pode ser considerado um
motivo para que o professor nao realize atividades praticas em sala de aula.
Ressalta-se que a construgdo de modelos de foguetes em sala de aula, embora

fosse uma atividade de natureza pratica, se caracteriza por uma agao demonstrativa.
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Os estudantes seguiram sequéncias de passos elaborados pelo Professor. As
etapas para a construcdo dos modelos de foguetes podem ser acessadas em
(SOUZA et. al., 2018).

Entdo, percebemos que nessa primeira etapa a atividade caracterizou como

demonstrativa, mas em seguida, o professor deu a liberdade para que os estudantes

buscassem outros meios para melhorarem, inclusive a aerodinamica, dos modelos
de foguetes.

Pelas entrevistas, realizadas com os estudantes, percebe-se que eles sao
adeptos a aulas que ultrapassam as paredes da sala de aula, em que é utilizada a
manipulagdo de materiais e, ao mesmo tempo, que instigam os estudantes a
resolverem situagdes diversas que aparecem no decorrer da elaboragédo dos
foguetes [por exemplo, se em um primeiro momento foi construido um modelo inicial,
mas que nao tinha o cuidado necessario para favorecer a aerodinamica dos
modelos, em um segundo momento, os estudantes puderam avangar e buscar
meios para modelos mais sofisticados].

A base de langamento foi construida dependendo a criatividade de cada
grupo. Alguns elaboraram de forma mais simples, como geralmente divulgado no
site da Mobfog, mas outros grupos fizeram de forma mais elaborada, utilizando,
inclusive mandmetros para medir pressdo nos foguetes. Nesse momento, cabe a
discussdo em relagédo a autonomia e corresponsabilidade dada aos discentes, ja que
eles deveriam solucionar o problema de construir algum mecanismo de langamento
para os foguetes. Isso € fundamental na escola de Educagao Basica, ja que estamos
preparando cidadaos para atuar em sociedade, desenvolver trabalhos em equipe e
busca de solugdes problemas.

Nessa etapa, percebemos também que a proposta de atividade pratica teve
natureza investigativa, ja que os estudantes foram instigados a solucionarem um
problema, com orientagdes e breves roteiros e manuais fornecidos pelo professor.
Isso mostra a riqueza de agbdes desta natureza, ja que possibilita apropriar de
diferentes possibilidades da experimentagdo: em um primeiro momento, atividade
demonstrativa; em um segundo momento, experimentacgao investigativa.

Como etapa final do projeto, os estudantes realizaram o langamento dos
modelos de foguetes. Foi explicado aos estudantes que os reagentes seriam o acido
acético e bicarbonato de sdédio. Embora existam outras possibilidades, o professor
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restringiu a esses reagentes para a seguranga e integridade fisica dos discentes. No
entanto, a quantidade de reagentes poderia ser alterada, a partir de testes

realizados com os modelos de foguetes.

4.1 Avaliacao por parte dos estudantes

Os estudantes, na avaliagcdo que fizeram do projeto de intervencao,
apontaram que a atividade foi interessante e que contribuiu para o aprendizado de
Quimica. Ana afirma: “Eu achei super legal e superinteressante, porque abre portas
pra gente. Tem um incentivo ao aluno”(entrevista 6). A maioria dos estudantes
optaram por respostas curtas, como a de José “Uai, acho legal! Muito legal”
(entrevista 3). Maria diz: “muito bom as aulas de quimica, porque assim a gente
aprende né?” (entrevista 17).

Para Carlos (entrevista 1), as aulas tiveram impacto em sua formagéao, porque
por meio dos foguetes ele conseguiu “aprender diferentes conteudos”. Segundo
Luiza “o trabalho desenvolvido é enriquecedor”. Ela afirma também que “ajuda a
gente a entender como que funciona as reagdes quimicas, as misturas e também
como funciona a pressao pra poder langar o foguete que envolve toda uma parte
fisica e quimica”.

Outro ponto, a ser avaliado neste trabalho, € a interacado entre aluno-aluno e
aluno-professor, que o trabalho de intervencédo sobre a construgdo e o langamento
dos foguetes pode proporcionar. Segundo Lopes (2009, p.4) “em todo processo de
aprendizagem humana, a interagao social e a mediagao do outro tém fundamental
importancia”.

As transcricdes mostraram que os estudantes tiveram interacdo e se
ajudaram, em um trabalho colaborativo, durante as atividades realizadas, como pode
ser observado na fala do Luiz, da entrevista 2: “Aaah... a plataforma nés pegamos
emprestado, por causa que a nossa estragou um dos pinos [que insere o ar] la na
hora. Ai n6s pegamos e utilizamos a base de langamento de outro grupo”. E também
na entrevista 5 quando Maria diz “Plataforma, nés, nés haviamos seguido aquele...
aquele manual que o professor forneceu pra gente, porém, ela ndo deu muito certo
entdo ndés usamos a plataforma do outro grupo. ” Isso mostra que o projeto alcangou

um dos seus resultados que era enfatizar o estudante no processo de
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ensino-aprendizagem e, ao mesmo tempo, possibilitar uma formagdo mais ampla,
com exige as Diretrizes Curriculares Gerais Nacionais para a Educacado Basica
(BRASIL, 2013), oportunizando a tomada de decisdes, o trabalho em equipe, a
solucao de problemas, entre outros pontos.

Para que se tenha sucesso no processo de ensino aprendizagem é
fundamental que aconteca essas interagdes. Quando isso ocorre o professor passa
a ser visto como um mediador, contrapondo a ideia de transmissor de informagdes,
ja que o professor possibilita os alunos a refletir sobre suas proprias experiéncias
(LOPES, 2009).

Outro fator importante na pesquisa € a importdncia da utilizacdo de
estratégias didaticas para a realizagdo de aulas diferentes do contexto de sala de
aula, em que os estudantes estdo habitualmente acostumados. Esse tipo de
atividade desperta a motivagcao dos alunos e o interesse pelos conteudos estudados,
0 que vai contribuir muito para a aprendizagem. Isso pode ser observado quando o
José da entrevista 11, diz quando perguntado a ele, sobre a avaliagao do trabalho
desenvolvido: “Ah, muito bom né, porque € algo diferenciado, ndo € s6 dentro da
sala”. E também, quando Gabriela, da entrevista 12, diz “Eu acho uma atividade
muito interessante pra fugir do clima da sala de aula, além da descontragdo € um
jeito diferente de aprender quimica”.

Outro ponto que merece destaque é a superagao dos conteudos especificos
de Quimica. Trabalhou-se, por exemplo, geometria, para construir os foguetes,
reagcdes quimicas, como propulsores do projétil; resisténcia do ar, como um dos
problemas para o foguete ter maior alcance; e, ainda, arte, explorando a criatividade

dos estudantes para fazerem os foguetes e as bases de langamento.
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Figura 1: Confec¢do dos Foguetes

Fonte: os autores.

Figura 2: Base de langamento

= 3 =

Fonte: os autores.
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Figura 3: Registros do langamento dos modelos de foguetes

Fonte: os autores.

s foguetes

Figura 4: Registros do lancamento do
" R

Fonte: Os autores
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Podemos considerar que atividades que mobilizam os estudantes, como os
foguetes de garrafas PET, tém alto potencial para se tornar ferramenta no ensino de
ciéncias, uma vez que os alunos s&o inseridos na pratica, deixando de serem meros
espectadores, favorecendo a aprendizagem. Fica claro, nessa perspectiva, que nao
podemos desvalorizar as atividades demonstrativas, mas demonstrar como as
atividades experimentais (que levam o aluno a resolver, em algum momento, um
problema, mesmo que junto ao Professor) s&o necessarias no ensino de quimica e
podem ter resultados ainda mais efetivos. No entanto, ressaltamos que as atividades
demonstrativas também sao importantes aliadas do professor, desde que planejadas
com intencionalidade no Ensino de Ciéncias.

Diante de tais constatacdes percebemos como € preciso inserir o estudante
de forma critica e atuante diante do conhecimento, fazendo do ensino experimental
uma pratica mais valorizada e presente nas escolas, ja que favorece ao estudante a
oportunidade de aprender e aplicar os temas escolares em seu cotidiano.

As experiéncias desenvolvidas nesta pesquisa possibilitaram aos estudantes
sair da rotina, geralmente proposta para o ensino de quimica, e que, na maioria das
vezes, é fundamentada em sequéncias memoristicas (SILVA et. al., 2017). Nota-se,
também, que construir a interdisciplinaridade entre as disciplinas pode ajudar na
aprendizagem mais ampla, pois, algumas vezes, a compreensao de determinado
fenbmeno exige o dialogo com outras disciplinas, bem como um trabalho em
conjunto entre os professores. Isso também colabora para que a aprendizagem dos

estudantes possa ser facilitada e mais efetiva.
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