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RESUMO

Este trabalho apresenta resultados de uma intervencdo pedagdgica que utili-
za 0 ensino por projetos para a constru¢do de conhecimento cientifico sobre
lancamento de foguetes, bem como para ensinar conteidos da quimica, fisi-
ca, matematica e arte de forma contextualizada e interdisciplinar. Por sua vez,
nas atividades do projeto o educando pode observar e manipular o objeto de
estudo, permitindo a construcdo de conceitos e ndo apenas a imaginagao
deste. As atividades foram realizadas em grupos durante todo o desenvolvi-
mento do projeto e foi possivel perceber que a utilizacdo dos foguetes como
estratégia didatica fomenta o trabalho em equipe, a colaboracdo dos envolvi-
dos para obtencé&o de um produto, bem como a socializacdo entre os discen-
tes.

PALAVRAS-CHAVE : Ensino de Quimica, Foguetes. Interdisciplinaridade.

BUILDING AND ROCKET LAUNCH: A STRATEGY POTENTIAL IN
SEARCH FOR SCHOOL INTERDISCIPLINARY

ABSTRACT

This text presents results of an educational intervention that is used by the
teaching project to build scientific knowledge of rocket fire and to teach con-
tents of Quimica, physics, mathematics and art in context and interdisciplinary
manner. In turn, the project activities the student observes and manipulates
the object of study, allowing the construction of concepts and not just the
imagination that. The activities were carried out in groups throughout the de-
velopment of the project and it was revealed that the use of rockets as a
teaching strategy fosters teamwork, collaboration of those involved to obtain a
product as well as the soketing among students .
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INTRODUCAO

As aulas de Quimica vém sendo gquestionadas em seus aspectos tedrico-

metodoldgicos, uma vez que o ensino desenvolvido nas escolas de educacédo basica
ainda prioriza as abordagens expositivas, descontextualizadas e propedéuticas. De
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acordo com CARVALHO & GIL-PEREZ (2001), estas apresentam o contetido cienti-
fico-escolar vinculado a uma ciéncia "pronta”, onde ndo ha espaco para discussdes
acerca de seus fendbmenos. Considerando este contexto, a busca por metodologias
de ensino tem sido um campo de estudos que, primordialmente, visa a superagao de
um modelo pedagdgico voltado para a memorizagao de regras, nomes e formulas, o
qual propicia a desmotivacdo dos alunos e se distancia dos reais objetivos de se
aprender Ciéncias. Em consenso com o raciocinio anterior, desenvolveu-se um pro-
jeto como método didatico, com vistas a inser¢do do aluno em uma atividade educa-
tiva intencionada para a promocéo da contextualizacdo e da interdisciplinaridade do
conhecimento cientifico/escolar. Sendo este um precioso aliado para a superacao do
ensino fragmentado e acritico.

Utilizando esse modelo, o trabalho apresentado € composto por uma proposta
de ensino, que busca a interdisciplinaridade, a partir de um projeto desenvolvido
nas dependéncias do Instituto Federal Goiano, Campus Cataldo/GO, para alunos
da primeira série do ensino médio. A proposta articula o ensino de quimica, fisi-
ca, matematica e arte a partir da construgcédo e o lancamento de foguetes.

Pratica interdisciplinar na construcdo de conhecime ntos cientificos e o ensino
por projetos

A metodologia de projeto fornece subsidios para uma pedagogia dinamica,
centrada na criatividade e no protagonismo dos discentes. Conforme proposto por
ALMEIDA  (1999), a pradtica pedagogica, por meio do desenvolvimento
de projetos, propicia a troca de informacdes entre professor-aluno e aluno-aluno.
Para LEITE (2007) ao participar de um projeto o estudante constréi o conhecimento
integrado as praticas vivenciadas por esse. Ainda segundo o autor, o protagonismo
se constitui como aspecto central da metodologia de projetos, nesta 0 aluno deixa de
ser, apenas, um aprendiz do conteudo de determinada area do conhecimento e pas-
sa a ser capaz de desenvolver atividades complexas para apropriacdo de um possi-
vel objeto de conhecimento cultural.

Neste contexto, CARVALHO (2002) e FARIA et al. (2012) explicitam que uma
pratica com carater construtivista prioriza a participagdo dos estudantes no processo
de ensino-aprendizagem e possibilita inseri-los em momentos para construcdo do
seu préprio conhecimento. Assim, é importante estabelecer uma dindmica continua
onde o conhecimento a ser ensinado deve partir do conhecimento que o aluno traz
para a sala de aula. E argumentou-se que 0 ensino por projetos se enquadra dentro
das abordagens construtivistas para o ensino de ciéncias. Na concepc¢ao de HER-
NANDEZ & VENTURA (1998), esta também possibilita a0 educando assumir res-
ponsabilidades, fomentar a tomada de decisdo e o comprometimento com elas, as-
sim como realizar um trabalho coletivo e interdisciplinar.

Por sua vez, o papel da escola, segundo HERNANDEZ & VENTURA (1998),
se orienta para a preparacdo dos alunos, com vista a um convivio responsavel e a-
tuante na sociedade, contrariando a premissa da educacgéo para a simples aquisicédo
de contelidos escolares. E importante salientar que, a metodologia de projetos resul-
ta em aprendizagens vinculadas aos conhecimentos prévios do alunado, posto que
pode |he desafiar a aplicar os conhecimentos escolares e cotidianos para resolucao
de problemas, mediante a elaboracdo de procedimentos, de estratégias e
de conceitos sobre aprender (AMARAL & GUERRA, 2012).

Objetivos de pesquisa
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Com base nesses preceitos, 0 projeto teve por objetivo promover o aprendi-
zado de conhecimentos cientificos a partir da constru¢do e o langamento de fogue-
tes, bem como introduzir conteidos de ensino da quimica, fisica, matematica e arte
de forma contextualizada e interdisciplinar. Concomitantemente, nas atividades do
projeto o educando € inserido em momentos de observacédo e manipulacédo do obje-
to de estudo, permitindo a construgcédo de conceitos e ndo apenas a imaginacao des-
te.

MATERIAL E METODOS

Para concretizacdo desta pesquisa foi utilizada a metodologia referente a
pesquisa-acdo. Nessa metodologia o pesquisador atua como participante do proces-
so de desenvolvimento e que, diante de uma problemética, juntamente com os parti-
cipantes, buscam refletir sobre a situacéo-problema, no sentido de elaborar hipéte-
ses para investigar os problemas identificados. Neste tipo de abordagem, os sujeitos
da pesquisa, bem como o pesquisador, séo inseridos em momentos que possibilitam
a troca de experiéncias e reflexado sobre a problematica envolvida.

ENGEL (2000), ao fazer um levantamento tedrico sobre a pesquisa-acao,
destaca algumas caracteristicas importantes desse tipo de metodologia, como: a
pesquisa pode tornar-se um processo de aprendizagem para todos os envolvidos
(pesquisador e participantes); a situacao problemética é interpretada a partir do pon-
to de vista das pessoas envolvidas, baseando-se, dessa forma, sobre as represen-
tacdes que os diversos atores (professores e alunos, por exemplo) tém da situagéo;
a pesquisa-acao procura diagnosticar um problema especifico, com o fim de atingir
uma relevancia préatica dos resultados; a pesquisa-acao possibilita realizar adapta-
cOes no decorrer do processo de intervencgao.

Para realizacdo desta pesquisa, houve a participagédo e o envolvimento dos
estudantes da primeira série de uma instituicdo publica federal da cidade de Cataléo,
Goias. Buscou-se inserir os estudantes em todo o processo da pesquisa, ja que o-
corria a investigacdo da potencialidade de uma estratégia didatica, no caso a cons-
trucdo e o lancamento de foguetes, para o ensino de quimica, articulado com outras
areas do conhecimento.

Para o desenvolvimento do projeto, foram utilizadas nove aulas, cada uma
com duracdo de 55 minutos. Durante a intervencdo na escola, foi feito o registro das
atividades a partir de fotografias e gravacdo em audio. Em momentos oportunos e
relevantes para discussao, foram apontados alguns extratos das falas dos estudan-
tes. Para manter o anonimato dos discentes, ndo houve a identificacdo, em nenhum
momento, dos participantes. Os extratos de falas, quando necessario, serdo utiliza-
dos a representacéo E; (estudante participante 1), E,, E3, e assim sucessivamente.

Inicialmente o professor solicitou aos alunos uma consulta as redes virtuais de
como poderia ser construido os foguetes com materiais de baixo custo, uma vez que
a instituicdo ndo possui verba para adquirir recursos (material de consumo), quando
nao planejado em ano anterior. Concomitantemente, o custo elevado dos materiais
formais impede alguns estudantes de adquiri-los.

Nas segunda e terceira aulas, o docente anotou no quadro as possibilidades
de materiais para a construcdo de foguetes, sugeridos pelos estudantes. Em segui-
da, o regente solicitou aos educandos que trouxessem, no proximo encontro, 0s ob-
jetos mais sugeridos pela turma, a saber: garrafa PET, fita adesiva, areia, tesoura,
papeldo, alfinete, régua, saco plastico (saquinho de laranjinha) e chapas de Raios-X.
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Também, nessas aulas, foram introduzidas as transformacdes fisicas e quimicas,
reacfes quimicas, leis de Newton e forma geomeétrica.

Na quarta e quinta aula, o professor-pesquisador convidou um docente, estu-
dioso em astronomia, para discutir com os alunos assuntos relacionados a aconte-
cimentos reais de lancamento de foguetes. Ainda, o convidado, juntamente com o
pesquisador, discutiram com o0s estudantes assuntos relacionados a seguranca e a
integridade fisica no momento da construcéo e langcamento dos foguetes.

Na sexta e sétima aula, os estudantes iniciaram, em grupo, a construcdo dos
foguetes, de acordo com as orientagbes do docente convidado e das consultas as
redes virtuais. Nas duas aulas posteriores, os discentes fizeram o langamento dos
foguetes com reacdes quimicas. Nesses dois ultimos encontros foi feita uma compe-
ticdo, entre as equipes, para premiar os foguetes que tiveram maior distancia alcan-
cada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira aula, quando foi langado o desafio aos alunos para que eles pu-
dessem consultar as redes virtuais sobre a construcdo de foguetes com materiais de
baixo custo, percebeu-se a motivagdo dos estudantes por assuntos que extrapolam
os conteudos especificos de sala de aula. Segundo AVELAR (2015), a motivacao
depende do contexto que os estudantes estdo inseridos, no sentido de inspirar al-
guém a fazer algo. Desta forma, percebeu-se que a proposta apresentada neste ar-
tigo possibilita motivar e despertar o interesse dos aprendizes pela ciéncia.

Faz-se necessario pontuar que a atividade realizada com os foguetes néao
deixa de abordar os conteudos especificos, outrossim apropriou-se de uma tematica
que explora os conteudos propostos nas diretrizes nacionais (BRASIL, 2013).

Nas segunda e terceira aulas, foi solicitado aos discentes que eles pudessem
expor no quadro os possiveis materiais necessarios para construgdo dos foguetes.
Esta acdo permitiu recapitular a aula anterior e, ao mesmo tempo, valorizar a ativi-
dade realizada pelos alunos. Percebeu-se que alguns grupos se envolveram mais do
gue outros. Por exemplo, ainda nessa aula, alguns grupos trouxeram foguetes pron-
tos, construidos com garrafas PET. Assim, percebe-se que quando é abordado as-
sunto que promove a investigacao e que, ao mesmo tempo desperta o interesse dos
jovens, estes possuem o estimulo necessario para buscar solu¢des para resolucao
do problema.

De acordo com SOUZA (2007), € necessario que as disciplinas escolares,
como a quimica, a fisica, entre outras tenham momentos em que sejam trabalhados
aspectos macroscopicos, para que os discentes tenham uma nogcdo mais concre-
ta/palpavel da ciéncia, como no caso da elaboracéao dos foguetes e, a partir desses,
abordar os conteudos especificos de cada disciplina.

Ainda nesse momento, foi possivel explicitar aos alunos sobre os materiais
dos foguetes e nisso discutir os interferentes que poderiam diminuir a distancia de
alcance apos o lancamento. Por exemplo, o formato da garrafa interfere na resistén-
cia do ar e, portanto, quanto mais cilindrica for a garrafa, melhor sera a aerodinami-
ca do foguete. Foram explorados os conceitos de fisica, como as leis de Newton e
resisténcia do ar. Além disso, também houve a articulagdo entre a fisica e a mate-
matica, entendendo o formato cilindrico de alguns materiais.

Foi abordado que circunferéncia e cilindro ndo séo definidos da mesma for-
ma. E, para isso, solicitou-se aos estudantes que eles pudessem fazer o calculo,
utilizando a régua métrica e equagcfes matemaéticas, da circunferéncia, bem como do
volume do cilindro, no caso representado pelas garrafas que os alunos utilizariam
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para construir os foguetes. Os estudantes também foram orientados a explorar a
criatividade para customizar os foguetes no momento da construgéo. Inclusive, po-
deriam buscar assuntos trabalhados em arte para ajuda-los na customizacao do fo-
guete.

Por fim, nesses encontros (2.2 e 3.2 aulas), trabalhou-se aspectos relaciona-
dos a quimica, posto que foi utilizada uma reacao para o langcamento dos foguetes.
Inicialmente, o professor instigou os estudantes para que pudessem apontar exem-
plos de transformacé&o de materiais. Foram citados exemplos, como: repartir uma
folha, cortar madeira, evaporacédo da agua, apodrecimento de frutas, queima de ma-
teriais, confeccéo de bolo dentre outros.

Posteriormente o docente utilizou a seguinte questdo: Houve mudanca na
matéria formada apds a transformacdo? Os materiais que os estudantes falavam
que foram transformadas em sua composi¢cdo eram expostos em uma coluna; as
que nao tinham mudanca eram colocadas em outra coluna. Posto isso, o docente
conduziu os alunos na seguinte conclusdo: se a transformacdo da matéria tivesse
alterado a composicao do material, teria acontecido uma reacdo quimica e, caso nao
altere a composicéo, tem-se um fenémeno fisico.

Depois disso o pesquisador expds no quadro um exemplo que os estudantes
apontaram como reacao quimica: a confec¢cdo de um bolo. O docente expds, de a-
cordo com que os estudantes falavam, os ingredientes necessarios para fazer um
bolo. Assim, foi explicada a estrutura basica de uma reacdo quimica: reagentes,
produtos, estados fisicos e coeficientes estequiométricos. Em seguida foi explicado
gue uma das formas que poderia ser utilizada para o lancamento dos foguetes seria
por reacdes quimicas.

Assim, foi sugerida, pelo docente, uma possibilidade de reacdo quimica para
o lancamento dos foguetes: bicarbonato de sddio e acido acético. A partir disso, o
professor lancou outro questionamento: Onde podemos encontrar esses reagentes?
Para o bicarbonato houve algumas sugestdes, como: na farmécia professor (E;);
naquilo que usa para fazer o pao (E,); minha méae usa um negocio para fazer rosca
gue tem bicarbonato de sddio (E3); também acha na farmacia (Es).

Percebe-se que os estudantes possuem conhecimentos prévios sobre o bi-
carbonato de sédio. Como ressalta AUSUBEL et al., (1980), € fundamental que o
sujeito aprendiz relacione uma nova informacédo recebida com aquelas ja existentes
em sua estrutura cognitiva. Para isso, o professor pode viabilizar mecanismos em
gue os discentes apontem 0s seus conhecimentos prévios.

A partir dos conhecimentos pré-existentes dos aprendizes, o professor expli-
cou gue o bicarbonato de sédio pode ser encontrado, por exemplo, no fermento qui-
mico. Sobre o acido acético ndo foi comentado pelos estudantes onde poderia ser
encontrado. Assim, o docente expds que poderia encontra-lo na solugao de vinagre.
Assim, foi discutido com os educandos sobre uma solugcéo e os componentes dessa,
como soluto, substancia dissolvida no solvente, e solvente, substancia que dissolve
o0 soluto.

Posteriormente o docente colocou no quadro um exemplo de reac¢do quimica,
utilizando os termos vinagre, fermento quimico, gas carbénico, carbonato de sodio e
agua. A reacao ficou da seguinte forma:

Fermento quimico + Vinagre — Acetato de sédio + agua + gas carbonico

Logo abaixo da reacdo macroscopica foi colocada a reacdo quimica com as
principais substancias dos materiais utilizados na reacao:
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NaHCO3 (s) + H3CCOOH (aq) — CH3COONa (aq) + CO2 (g) H20 (1)

Em seguida o docente solicitou aos estudantes que colocassem, em baixo da
substancia, o nome cientifico de cada uma. Embora os estudantes ainda ndo conhe-
cam as formulas quimicas das substancias, essa acao permitiu que eles se familiari-
zassem com a simbologia utilizada, ja que a ciéncia precisa ser trabalhada nos trés
niveis de estudo: Macroscépico, simbélico e submicroscopico. Posteriormente o do-
cente discutiu o balanceamento da equacéo quimica com os estudantes.

Para finalizar a aula, foi explicado que seria utilizado 500 mL de vinagre e 250
g de fermento. N&o foi discutida a quantidade de reagentes e produtos, uma vez que
isso sera assunto abordado em aulas posteriores e que nao era o foco no momento.

Nas quarta e quinta aulas, foi convidado um professor, estudioso em astro-
nomia, para discutir com os estudantes os cuidados necessarios para o langamento
dos foguetes, bem como as situacdes reais que sao utilizadas com os profissionais
da area de astronomia. Este iniciou a discussédo questionando os discentes sobre a
definicdo de foguetes. A partir do envolvimento dos estudantes, o convidado foi ex-
plicando que os foguetes sé@o veiculos que se deslocam em alta velocidade. Foi a-
pontado que tem a funcdo de transportar cargas e pessoas ao espago.

Foi discutido com os discentes sobre o cuidado em langcar uma maquina su-
perpotente, com condi¢cdes de atingir altitudes predeterminadas. Foi pontuado que
anualmente centenas de foguetes séo lancados ao espaco e que pode movimentar,
aproximadamente, 25 bilhdes de délares anualmente. O professor convidado contex-
tualizou a aula com o primeiro foguete produzido no mundo. Foi exposto que em
1957 o foguete intitulado “R-7” langcou em O&rbita o primeiro satélite artificial. O pro-
fessor buscou contextualizar com fatos histéricos, por exemplo, com a corrida espa-
cial, disputada entre Estados Unidos e Unido Soviética pelo dominio da exploracdo
do espaco.

Foi assinalado, pelo convidado, que mesmo utilizando foguetes com garrafas,
alguns cuidados deveriam ser seguidos para ndo causar risco a integridade fisica
dos participantes, por exemplo, a distancia minima necesséria para efetuar o lanca-
mento. Segundo o pesquisador, o ideal é que seja uma distancia minima de trés me-
tros. O traje adequado para atividade € um avental, 6culo de seguranca, cal¢ca e sa-
pato fechado. Essas exigéncias sdo necessarias, uma vez que a reacao poderia es-
pirrar substancias quimicas nos olhos dos envolvidos, ou ainda, um foguete poderia
ter uma direcdo diferente da proposta pelo lancador. O convidado buscou abordar a
tematica por fatos historicos e contextualizando com a importancia dos alunos esta-
rem envolvidos com a area da ciéncia.

Por fim, efetuou-se o lancamento dos foguetes construidos. Percebeu-se o
envolvimento dos alunos com tal acdo. Foi notado, durante e apos o lancamento,
que as aulas de quimica tinham muitas discussdes sobre o dia do langcamento. In-
clusive, alguns grupos tentavam justificar a pouca distancia alcancada pelos fogue-
tes. Um dos discentes afirmou: acabou estragando o meu foguete para fazer o lan-
camento, vamos fazer outro dia para lancar de novo? (E,); professor, o meu foguete
ficou prejudicado por causa da plataforma, ele foi solto antes da presséo ideal, quero
fazer de novo (Es); o meu foguete foi demorado para construir, por isso foi longe, o
proximo vai mais longe (Eg).

Percebeu-se, pelos relatos, que os discentes se envolveram na proposicao.
Embora tentem justificar a pouca distancia alcancada pelos foguetes, muitos querem
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repetir a acdo. Nota-se que os educandos se envolvem, participam e demonstram
gostar desse tipo de atividade.

Alguns pontos potencializa a utilizagdo dos foguetes como recurso didatico,
entre eles: a possibilidade de abordar conteudos cientificos de diferentes areas do
conhecimento; promove a socializacdo entre os estudantes; favorece o trabalho em
equipe; e, ainda, estimula a inser¢édo dos alunos em um processo de resolucao de
problemas.

No dia do lancamento, houve a participagdo de docentes de outras discipli-
nas, como geografia, portugués, biologia, matematica. No entanto, nessa primeira
edicdo do projeto realizado na escola, os professores de fisica, matematica e arte
nao conseguiram abordar os assuntos especificos e suas aulas, talvez pelo pouco
incentivo dado pelo pesquisador. A contribuicdo de um profissional que ministra as
disciplinas de fisica, matematica e arte, poderia ter aprofundado um pouco mais 0s
conteudos trabalhados. No entanto, o professor de quimica, denominado neste arti-
go, em alguns momentos de professor-pesquisador, buscou essa integracdo de con-
teudos. Em proximas edi¢des, iremos convidar e incentivar mais professores a parti-
ciparem da proposta.

A intervengdo como interdisciplinar n&o foi alcangcada, considerando a com-
plexidade desse assunto, como apontado em pesquisas (PIRES, 1998; POMBO,
2005). Mesmo tendo a participagdo de mais professores, as agcdes nao seriam, ne-
cessariamente, interdisciplinares, ja que POMBO (2005), por exemplo, discute que
“0 todo néo é a soma das partes” (p. 10). Assim, unir professores de diferentes areas
do conhecimento para discutir um determinado assunto, ndo implica, necessaria-
mente, em fazer interdisciplinaridade. Inclusive esta mesma autora relata que na
maioria dos casos, iSso se caracteriza em disciplinar. Para que alguma proposicao
seja interdisciplinar, deve-se pensar na relacdo de disciplinas inter, em inter-relacao,
estabelecer entre elas integracdo reciproca de dialogo, que seja além de comple-
mento.

Portanto, houve a intencdo de buscar acbes e estratégias didatico-
metodoldgicas que tivessem o carater interdisciplinar, assim tentou-se desenvolver,
em cada etapa da proposta, atividades que, pelo menos, se aproximassem de uma
inter-relacdo entre os conteudos, buscando manter o didlogo continuo entre as dis-
ciplinas de fisica, quimica, matematica e arte.

CONCLUSAO

A proposta de trabalho busca evidenciar um ensino diferente daquele em que
os alunos sdo meros espectadores no processo de ensino e aprendizagem. A pro-
posta da aula foi trazer uma situacdo macroscopica, no caso os foguetes, para tra-
balhar contetddos quimicos articulados com outras areas do conhecimento, como a
fisica, a matematica e a arte.

Com os conteudos especificos da quimica, foi possivel abordar as evidéncias
de reacdes, balanceamento, substancias e misturas. Também foi possivel trabalhar
aspectos basicos da Fisica, como as leis de Newton e resisténcia mecanica; e da
matematica, como a circunferéncia e cilindro. Além desses, o trabalho também pro-
porcionou estimular a criatividade dos estudantes na construgdo dos foguetes. As
atividades foram realizadas em grupos durante todo o desenvolvimento do projeto e,
foi possivel perceber que estratégias como essa fortalece o trabalho em equipe, a
colaboracédo dos envolvidos para obtencédo de um produto, bem como a socializacao
entre os discentes.
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E importante pontuar que o foguete de garrafa PET aborda uma vasta quanti-
dade de fendmenos cientificos , para tanto, destaca-se que o professor ndo pode
desprezar a simplicidade e a importancia de estratégias didatico-pedagogicas que
possibilita articular aspectos tedricos e macroscopicos, como essa apresentada nes-
te artigo, para o ensino das ciéncias.

Embora existam dificuldades nas escolas de educacao basica no Brasil, como
a infraestrutura de qualidade, condi¢cdes de trabalho precarias, pouco incentivo na
capacitacdo dos profissionais e a desvalorizacdo do magistério, a proposta de ativi-
dade apontada, neste artigo, procura superar um ensino de quimica e ciéncias frag-
mentado e sem aplicabilidade em um contexto fora da escola.

Outro ponto que merece destaque se refere a complexidade de se realizar
acOes interdisciplinares. No entanto, acredita-se que trabalhos e pesquisas como
esta pode proporcionar aos professores da educacdo basica possibilidades de inter-
vencdes que se aproximem da interdisciplinaridade. Para tanto, conclui-se que foi
alcancado o éxito neste artigo: apontar reflexdes, bem como uma proposta de um
recurso pedagdgico potencial para o ensino de ciéncias.
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