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Resumo

O presente trabalho trata de atividades de ensino-aprendizagem balizadas na produgédo e
lancamento de foguetes, nas interacdes entre 0s estudantes e na significacdo de conceitos de
Ciéncias, numa abordagem historico-cultural. A exploracdo destas com turmas de alunos do
1° ano do Ensino Médio de uma escola publica vém constituindo novos desafios para
melhorar a pratica pedagdgica escolar. O planejamento das aulas tem aporte dos Trés
Momentos Pedagdgicos, de Delizoicov e Angotti (1992), visando favorecer as interacoes e a
organizacdo/sistematizacdo do conhecimento em estreita relacdo com 0s instrumentos
utilizados. As atividades realizadas estdo contribuindo para o ensino-aprendizagem de
fendmenos fisicos e quimicos, de dimensdes, de equilibrio estatico, de energia, entre outros.
O acompanhamento sistematico das agdes permitiu compreender, também, que as interacdes
entre 0s estudantes contribuem significativamente para a aprendizagem, pois 0s atos de
planejar, dialogar, discutir, pensar e fazer os tornam agentes do seu proprio desenvolvimento
intelectual.

Palavras chave: foguetes, interagdes, momentos pedagdgicos, ensino de
ciéncias.

Abstract

The present work deals with teaching and learning activities buoyed in the production and
launch of rockets in the interactions between the students and the meaning of science
concepts in a historical-cultural approach. The exploration of these activities with classes of
students in the first year of a public high school come constituting new challenges to improve
the school pedagogical practice. The planning of the school has contribution of Three
Pedagogical Moments of Delizoicov and Angotti (1992), aiming to encourage interactions
and the Organization/systematization of knowledge in close relationship with the instruments
used. The activities are contributing to the teaching and learning of physical and chemical
phenomena of dimensions, static balance, energy, among others. The systematic follow-up of
the actions also allowed to understand that the interactions among students contribute
significantly to learning because the acts of planning, talking, discussing, thinking and doing
make them agents of their own intellectual development.
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Introducéao

Os frequentes questionamentos sobre o atual ensino médio, acompanhado das insatisfacdes
com os resultados da aprendizagem dos estudantes e das proposicOes das bases legais da
educacdo brasileira, para além das producdes teoricas, aos poucos vém tendo reflexos na
pratica pedagdgica escolar. A vontade de mudar o cenario das aulas da Area de Ciéncias da
Natureza esta movendo professores ao desenvolvimento de novas alternativas nesse ambito de
ensino. Para tanto, as atividades pedagogicas na escola foram organizadas com base num
tema relevante aos alunos e nos “Trés Momentos Pedagogicos” de Delizoicov e Angotti
(1992; 2002), quer seja, Problematizacdo Inicial, Organizacdo do Conhecimento e
Aplicacédo/Contextualizacdo do Conhecimento.

O caminho para a aprendizagem dos conceitos em ciéncias fundamenta-se em Vygotsky
(1998 e 2001), que relaciona o surgimento e estruturacdo de conceitos a necessidade apontada
por um fim ou para a solugdo de um determinado problema. Tal assertiva contribui para o
entendimento da limitacdo da acdo mecanicista do processo de aprendizagem e a proposicao
de alternativas que contribuem para inovar as praticas didatico-pedagdgicas.

O tema elaborado/desenvolvido em turmas do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola
publica, acompanhado pela pesquisa, trata da producéo e lancamento de foguetes de modelos
variados. Além de se explorar a riqueza das interacdes durante a producdo das bases de
lancamento e dos foguetes e a eficiéncia quanto aos langamentos, a investigacdo também foca
a aprendizagem de conhecimentos de Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia) e Matematica,
abordados com referéncia a esse tema.

O acompanhamento pela pesquisa aconteceu por video-gravagdes, com o aparelho celular dos
préprios estudantes, por meio de documentos de avaliagdo, como 0s projetos arquiteténicos e
o0 sistema de avaliacdo de relatorio das atividades e provas, em que 0s mesmos deveriam
explicitar os devidos conhecimentos sobre as bases de lancamentos. Além disso, foi aplicado
um questionario a trinta alunos que participaram de todas as etapas do processo de ensino-
aprendizagem.

A aplicacdo/contextualizacdo dos conhecimentos se deu por meio das aulas conjuntas de
fisica e quimica numa apresentacdo para toda a escola, quando foram identificados e
premiados os melhores lancamentos de foguetes.

Producado de Foguetes e interacdes entre 0s sujeitos

Num primeiro momento foram apresentadas aos alunos quatro bases de langcamentos de
foguetes diferentes e dois foguetes de garrafas PET também diferentes, conforme
problematizagcOes e imagens a seguir:

1 - Observe as bases de lancamento de foguetes. Qual serve melhor para o langamento do
foguete do seu grupo?

2 - Agui temos dois tipos de foguetes: um com bico ogiva e outro com bico cénico. Qual
desses tera maior alcance ao ser langado?
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Imagem 01: Base de lancamento de foguete com Imagem 02: Bases de lancamento com angulos variados
bico cbnico. e foguete modelo ogiva.

Para responderem a estas problematizacfes houve a mediacdo dos professores a respeito do
que deve existir numa base de lancamentos e nos foguetes para serem qualificados em relacédo
ao funcionamento e a aerodinamica. Assim, 0s estudantes passaram a analisar as respectivas
bases e foram instigados a fazer projetos arquitetdnicos dos aparatos visando a construcao e
utilizacdo dos foguetes idealizados.

Nesta atividade as interacBes permitiram questionamentos sobre os reservatérios de
propelentes quanto a volumes e posi¢Bes dos mesmos na plataforma/base de lancamento, se a
base deveria ser mais leve ou mais pesada, se era necessario utilizar um mandmetro para
medir a pressdo, se o foguete deveria ser de outro tipo de material. As imagens que seguem
séo reflexos desses momentos de interacéo, observacgéo, planejamentos e elaboragdes.

Imagens 03 e 04: Estudantes analisando aspectos das bases de langamento e dos foguetes

No processo de planejamento ocorrem trocas de ideias, interacfes entre os pares, estimulando
a obtencdo de um parecer Unico sobre como devera ser a estrutura/aparato para a execucdo da
tarefa de lancamento de foguetes. Essas acOes desencadearam a construcdo das arquiteturas
das bases de lancamento e dos foguetes, como 0s representados nas imagens 05 e 06.
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Imagens 05 e 06: Esbogos dos projetos arquitetdnicos elaborados pelos alunos.

Com os projetos arquitetdnicos prontos, os estudantes iniciaram as interagdes de construcgoes
das referidas bases e dos foguetes, durante as aulas de fisica e para além delas. Entre as
atividades de analise, de planejamento e de construcdo dos aparatos, 0s estudantes se
expressavam manifestando interesses, curiosidades, sugestdes e questionamentos, as quais
foram identificadas em aulas de matematica, fisica, quimica e biologia. Um exemplo oportuno
sd0 0s questionamentos e entendimentos sobre a area do apoio/base de langamento e o angulo
de langamento ideal. Sera de 45° a inclinagdo que da condicdo de lancar o foguete o mais
longe possivel ou € preciso ser maior para compensar o declinio do eixo longitudinal do
foguete, o qual tende a baixar pela acéo da forga peso/forga gravitacional?

As interacdes nesta fase das atividades, conforme figura 07 e 08, foram de grande relevancia,
pois muitos dos estudantes ndo conheciam sequer os tipos de materiais utilizados e néo
tinham nogdes quanto ao manuseio dos mesmos. Nestas acdes se intensificou o exercicio da
fala, da comunicagéo, da colaboragdo, da concordancia, da discordancia e da solidariedade.
Conforme Vigotski (2001), € nas interagdes sociais com 0S outros que 0S sujeitos se
constituem e as acbes sistematicas de aprendizagem entre diferentes potencializam o
desenvolvimento dos sujeitos.

Imagens 07 e 08: Ilustram a construcdo, pelos alunos, das bases de langamento dos foguetes.

A construcdo dos foguetes também teve certas particularidades que marcaram os alunos
guanto a tomada de deciséo, pois cada grupo tinha que se posicionar quanto ao tipo de bico do
foguete (se no formato de cone ou de esferas/modelo ogiva), levando em conta aspectos
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fisicos como o atrito com o ar. A mediacdo do professor favoreceu entendimentos quanto a
relacdo da forca de atrito com a &rea de contado do ar, seja no cone, seja na ogiva.

Eles também tinham que entender que as aletas ou empenas dos foguetes, as quais contribuem
com a estabilidade no voo, podem ter formatos diversificados, de tridngulos ou de trapézios
ou paraboloides. Estas também devem estar distribuidas em um grupo de trés ou quatro, de
modo que é mais um momento de intensa interacdo e necessidade de tomada de decisdo pelo
grupo, sobre qual a melhor opcdo. O professor mediador neste momento desperta os alunos
para observarem durante a fase futura da aplicacdo do experimento, o voo do foguete, se ha
uma rotacdo sistematica ou ndo do voo. Em acordo com Delors (1998, p. 99), o envolvimento
de alunos e professores em projetos de cooperacdo leva a “aprendizagem de métodos de
resolucdo de conflitos e constituir uma referéncia para a vida futura dos alunos, enriquecendo
a relagdo professor/aluno”.

O processo de construcdo ocorre com grande motivacao quando se faz no ambito da sala de
aula, em que todos querem mostrar suas habilidades de serrar um cano, de colar, de posicionar
o0 sistema de lancamento no angulo ideal, embora ndo esteja isento de certas dificuldades,
como no que tange ao processo de medicdo de alguns materiais. Inclusive, durante a
construcdo, alguns projetos acabam por mudar por falta de material ou devido aos alunos
perceberem que outros grupos optaram por fazer algo diferente e que poderd ser mais
eficiente.

Apos a construcdo das bases de lancamento foram feitos os testes experimentais, de modo a
corrigir falhas, como problemas de vazamentos melhorando as vedacdes, sistemas de reacdes
quimicas melhorando a pressdo exercida pelos gases produzidos. Para a averiguagdo do éxito
do aparato experimental, percebe-se grande ansiedade, atencdo e muitos querem dar sua
opinido. Alguns manifestam o medo de utilizar o aparato, outros ficam euféricos, outros
manifestam mais naturalidade. Alguns trazem o exercicio da lideranca e outros da submisséo
no preparativo para o primeiro langamento. Além disso, durante a colocacéo dos reagentes
para o lancamento alguém sugere que o bicarbonato deve ser dissolvido em agua antes de
colocar na base, outros lembram da fungdo do bicarbonato como antidcido para o estbmago,
para tratar ferimentos na boca, para ativar os processos de digestao.

Esse processo desencadeado, além de proporcionar uma diversidade de interacdes também
mexe na estrutura curricular, uma vez que os conteddos sdo selecionados com base no tema
escolhido e ndo nos indices dos livros didaticos, como usualmente acontece. 1sso estd em
acordo com as DCNEM, que expressam em seu art. 6°, que:

O curriculo € conceituado como a proposta de agdo educativa constituida
pela selecdo de conhecimentos construidos pela sociedade, expressando-se
por préaticas escolares que se desdobram em torno de conhecimentos
relevantes e pertinentes, permeadas pelas relagdes sociais, articulando
vivéncias e saberes dos estudantes e contribuindo para o desenvolvimento de
suas identidades e condicdes cognitivas e socio-afetivas. (Brasil, 2012: 2)

O tema foguetes e a significacao conceitual

A abordagem sistematica dos conhecimentos das areas envolvidas neste tema (foguetes e
plataformas de lancamentos) foi estruturada em acordo com o Segundo Momento
Pedagdgico: a Organizacdo dos Conhecimentos. Com a modelagem e uso dos foguetes foram
explorados aspectos considerados relevantes para os lancamentos, como o centro de pressao
(CP) e centro de gravidade (CG), centro de massa (CM), que influenciam na estabilidade do
voo. Nesta ocasido, também foram identificadas/analisadas as forgas atuantes no foguete:
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peso, empuxo, de arrasto (atrito do ar sobre o foguete) e torque, e suas influéncias no
langamento e no voo.

O CP, por exemplo, localizado proximo as aletas, instiga os alunos para o estudo do conceito
de pressdo e sua relacdo com aspectos e/ou fendmenos da ciéncia, como “pressdo
atmosférica”, variagdes com a altitude e a influéncia sobre os organismos dos astronautas.
Também a exploragdo do Centro de Gravidade do foguete, ponto estratégico de influéncia na
estabilidade do voo (onde se atua a forca gravitacional/peso), instigou os estudantes a
aprendizagem de: leis de kepler; gravidade; historia da ciéncia (com Newton, Cavendisch,
Faraday e Einstein); queda dos corpos; reacGes quimicas em regifes de microgravidade;
viagens espaciais para turismo e para 0 acesso as estacdes espaciais.

A exploracdo dos foguetes e sua relagdo com os conteudos, como da Fisica, pode ser vista em
varios posicionamentos dos estudantes, a exemplo do que expressam as falas dos estudantes:

- Com essa experiéncia tivemos contato direto com os problemas e dificuldades para
montar tal. Pois foi o mais divertido e a gente ter que montar e estudar com o aparato
aprende-se a matéria muito mais facil. (A5)

- Pois nessas aulas aprendemos a construir e lancar foguetes. Acho interessante pois
saimos um pouco das aulas tedricas e partimos para a pratica.(A6)

- Nessas atividades aprendi a fisica dos foguetes, pois aprendi a confeccionar
foguetes e aprendi alguns conceitos da fisica, de forma dindmica e mais
interessante.(A7)

- Apesar de ser um experimento de baixo custo, ele aborda uma grande quantidade de
conceitos fisicos, o que possibilitou um maior entendimento da aplicabilidade do
impulso, da quantidade de movimento, dentre outros assuntos inseridos na produgio
do foguete. ( A28).

Nas acbes interdisciplinares recorreu-se a conhecimentos de quimica (como das reacdes
quimicas), da matematica (geometria espacial e plana, funcdes, ...), da histdria da ciéncia, de
como os cientistas modelavam as leis que regem o Universo, da histéria da astronautica desde
os primeiros foguetes produzidos até as estacfes espaciais, da astronomia. Na Quimica, por
exemplo, foi realizado o estudo das reagGes quimicas existentes entre o &cido acético
(vinagre) e o bicarbonato de sddio, visando o entendimento de como ocorre a producao
gasosa que origina a pressdao na plataforma de langcamento. Nesse sentido, foram abordados
com os estudantes defini¢bes sobre reagentes e produtos de uma reacdo quimica, influéncia da
superficie de contato e da concentracdo na velocidade das reacGes, além de questdes
referentes as evidencias das rea¢fes quimicas e sua escrita atraves de equacgdes quimicas.

Acredita-se que este tipo de abordagem das reacGes quimicas contribui, para além da
contextualizacdo de um determinado conceito, a instigar os estudantes a fazer relacdes entre
diversas areas do conhecimento. Isso pode ser evidenciado na fala de A29, quando afirma que

Para o desenvolvimento do prot6tipo levamos em conta alguns parametros que podem
alterar a distancia atingida pelo foguete como massa, angulo, forca, velocidade
empuxo [...]. E ndo podendo esquecer-se da reagdo que acontece com o bicarbonato e
vinagre que é chamada de CH3COOH + NAHCO3 (reagentes) e os produtos
CH3COO Na + C02 + H20 (ACIDO-BASE). (A29)
Nesse sentido, observa-se que a atividade pode proporcionar aos estudantes a compreensao de
conceitos fundamentais das ciéncias, a exemplo do conceito de reagdes quimicas para
entendimentos na quimica. Como aponta Lopes (1995),

Em seus primeiros contatos com a quimica, uma aluna ou um aluno precisa
compreendé-la como o estudo das reacBes quimicas, reagdes essas que
definem as propriedades quimicas das substancias. E importante, ndo s6 para
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0 entendimento da quimica mas também para a formagcdo do pensamento
cientifico de alunos e de alunas de maneira mais ampla (LOPES, 1995, p. 9)

Na analise sobre as atividades nota-se entre os estudantes a preocupac¢do com o volume do
foguete. Eles diziam que o mesmo precisava ser melhor dimensionado para otimizacdo da
pressdo aplicada pelo gés, fruto da reacdo quimica do bicarbonato de sodio/fermento com o
acido acético/vinagre e que devera existir um tempo de pressurizacdo e de despressurizacao
do volume, conforme uma leitura de pressao e com consequente a¢do de empuxo conduzindo
a uma velocidade de ejecao da base de lancamento.

Quando discutiram sobre 0 aumento de pressdo com diminui¢do do volume do reservatorio de
propelente presente na base eles mostram a percep¢do que tinham da existéncia de uma
situacdo de dependéncia da pressdo/volume com o tempo. Pois, quando o volume do
reservatorio € grande precisa-se de um tempo de espera maior para que a pressao atinja
valores ideais para se obter o melhor lancamento possivel, diferente de um pequeno
reservatorio, em que a pressdo aumenta rapidamente. 1sso levou a percep¢do que com O
decorrer do tempo as moléculas de didxido de carbono se multiplicam devido a reacdo do
bicarbonato de sodio e vinagre, desencadeando uma quantidade crescente das colisbes entre
as particulas gasosas e com as paredes dos reservatorios de propelentes, fazendo a pressdo
aumentar.

A influéncia da Matematica nas atividades pode ser evidenciada em varios aspectos, como
nos desenhos em escala, em perspectiva, com criatividade, 0 que representou para muitos um
desafio a ser vencido e inclusive levando-os a ter que imaginar o posicionamento de cada
parte do material, os tracos de combinacdes possiveis, seja de didmetros, de formas e de
tamanhos. As acdes também envolveram duvidas e guestionamentos sobre as propor¢des dos
tamanhos dos desenhos com as medidas reais do projeto a ser executado, bem como sobre a
visdo plana/bidimensional e ou espacial/tridimensional nas projecdes.

Esse tipo de acdo estimula o desenvolvimento das funcBes psicoldgicas superiores por meio
da funcdo do objeto da atividade do sujeito experimental e da funcdo de signos através dos
quais a atividade se organiza. Essa ideia pode ser entendida na expressdo do estudante A3, ao
se referir a relacdo dos foguetes com o ensino-aprendizagem em Fisica: Devido a forma
como os foguetes sdo estudados proporcionou analisar de forma prdtica os conceitos de
fisica de uma forma divertida e unica. Os instrumentos explorados, juntamente com a
linguagem, passam a ser mediadores na aprendizagem e desenvolvimento dos sujeitos em
interacdo, em que os conceitos se desenvolvem e os vinculos se constituem no dmbito da
estrutura cognitiva.

Consideragfes Finais

As acles desencadeadas na escola envolvendo turmas de alunos do ensino médio e
professores de disciplinas diferentes em efetiva interacdo possibilitam compreender que €
possivel promover mudancas no processo de ensino-aprendizagem escolar, embora permeado
de certas limitacOes e entraves usuais nesse nivel de ensino. A busca da eficiéncia na préatica
didatico-pedagdgica mediante o planejamento e producdo de recursos pelos proprios
estudantes e sua utilizagdo nas aulas, além de tornar os alunos agentes dindmicos no processo,
também os instigou a querer aprender mais, como 0s diversos conceitos que possibilitariam
aos mesmos uma melhor compreensdao do préprio funcionamento dos aparatos que
planejaram, produziram e testaram. O éxito deste processo também esta no aspecto ludico e
desafiador e na metodologia de motivagdo adotada pelos professores mediadores e
orientadores das atividades.
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Os estimulos que os estudantes tiveram (e manifestaram) para aprender a respeito dos
conceitos da fisica, Quimica e Matematica, contribuiram expressivamente para o
desenvolvimento das atividades intelectuais, de compartilhamento de ideias, de memorizacao,
de percepgéo, da atencdo, da imaginacgédo e da significagdo de conceitos. Nessas interacdes,
conforme Vygotsky (1998), o adolescente por si mesmo coordena os fluxos dos processos
psicologicos de formacdo dos conceitos mediante o uso das palavras e dos signos através da
real funcionalidade dos mesmaos.

Quando o estudante reclama que € incapaz de montar o aparato e algum colega e/ou o
professor orientador se propde a ajuda-lo indicando quais os passos a serem dados é que se
percebe que as bases de lancamentos e os foguetes constituem ferramentas que potencializam
acles na Zona de Desenvolvimento Proximal, como propde Vigostky (1998), contribuindo
para que o estudante passe de um desenvolvimento real, em que consegue fazer sozinho
determinadas atividades, para o desenvolvimento em potencial, o qual ndo possuia antes da
realizacdo e conclusao das a¢des didaticos-pedagdgicas.

Ao final das atividades os estudantes reavaliaram as acles e se viam como autores de
projetos, de experimentos e de elaboragdes que englobam conhecimentos, pois das suas falas
surgem expressoes tais como: Al12- vou fazer um foguete de dois estagios, um que o ejeta da
base de langamento e outro que o permite voar mais longe apds ja estar em pleno voo.; e
A26- “Professor fiz um teste em casa e resolvi colocar ao invés de bicarbonato de sodio o sal
de eno e assim coloquei dentro de uma garrafa com rolha e segurei a rolha, percebi que ela
saiu como um foguete e me molhou. Mas o que me chamou a atencdo é porque ficou
gelada?”

Vé se nestas falas o exercicio das funcdes psicologicas superiores da imaginacdo, do
pensamento e da linguagem por meio de instrumentos e signos. Além disso, a abordagem dos
conteddos, identificados nas interagdes decorrentes, tanto do projeto arquiteténico quanto da
construcdo e exploracdo didatica dos aparelhos experimentais (bases de langamentos de
foguetes e foguetes), acaba sendo mais significativa do que as usuais metodicas sequéncias
didaticas baseadas nos livros didaticos.
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