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RESUMO

O trabalho tem como intuito demonstrar a professores novas metodologias de ensino de fisica a
partir dos lancamentos de foguetes com garrafa pet. O presente trabalho ndo estd com sua
aplicagdo devido a pandemia do novo corona-virus, que impossibilitou a realizacdo de
atividades praticas em colégios do municipio. De acordo com o plano de aula onde sera
apresentado os conteudos tedricos juntamente com a historia dos foguetes, posteriormente sera
demonstrado experimentalmente todos os conceitos vistos em sala de aula com os langamentos,
mostrando assim as aplica¢des praticas dos conceitos que muitas vezes ficam s6 no papel. O
referencial tedrico foi a metodologia de Vygotsky do desenvolvimento cognitivo e da interagdo
social facilitando a aprendizagem dos envolvidos. Ao final da aula pratica propomos a aplicagdo
de um pequeno questionario para verificar, se o conteudo transmitido foi realmente absorvido
pelo discente, a correcdo do questionario sera a base dos resultados. Além de ajudar o aluno a
entender determinados conceitos, por se tratar de uma atividade pratica o discente ira adquirir
senso critico e habilidades manuais através da montagem dos elementos envolvidos na oficina,
queremos fazer com que eles se sintam mais atraidos pela fisica e a astronomia tirando
preconceitos sobre os assuntos .

Palavras-chave: Lancamento de foguetes; atividades praticas; ensino de fisica; ensino
de astronomia.

INTRODUCAO

A busca por promover uma melhor metodologia para o ensino de fisica leva
docentes a produzirem experimentos capazes de motivar os alunos, levando-os a
aprendizagem de conceitos cientificos. Um projeto que esta em pleno crescimento em
muitas escolas pelo o Brasil ¢ o langamento de foguete com garrafa pet. Um dos

principais incentivadores da astronomia no Brasil e consequentemente na construgao,
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eventos e oficinas em torno dos foguetes artesanais ¢ a Olimpiada Brasileira de
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Astronomia e Astronautica (OBA).

A montagem da base de langamento e do seu projétil € utilizada com materiais
faceis de encontrar, de baixo custo, e pode relacionar contetidos de mais de uma matéria
escolar, e chamando a aten¢do dos alunos e facilitando a aprendizagem. Embora o
projeto citado contenha varios potenciais para a melhoria do ensino.

As atividades experimentais ainda nao sao habitualmente utilizadas em sala de
aula para explicar os contetdos fisicos envolvidos, pois os professores optam, quase
sempre, por uma aula mais tradicional, usando apenas o quadro para ensinar. Todavia, a
busca por formas variadas do planejamento de aula deve ser constante, usando
metodologia diversificada, sendo assim, estimulando o interesse em sala (Alexandre,
2016).

Anualmente acontecem eventos realizados pela OBA e um desses ¢ a Mostra
Brasileira de Foguetes (MOBFOG), seu publico alvo sdo estudantes do ensino
fundamental, médio e superior. Em 2007 foi criado a primeira Olimpiada Brasileira de
Foguetes (OBFOG) com 525 escolas participantes, no ano de 2019, participaram um
total de 2786 escolas um crescimento de 530,66% em 12 anos cerca de 44,22% ao ano.
Com isso, tem uma ascensao de alunos aprendendo e praticando o experimento.

Contudo, nao se encontram trabalhos cientificos constantemente sobre o tema,
provocando-o uma reflexao: a capacidade didatica do desenvolvimento intelectual ¢
subestimada ou ¢ visto como mais um experimento lidico que conseguem atrair atencao
dos educandos? As andlises em eventos da area de ensino, como o Simposio Nacional
em Educacdao em Astronomia (SNEA 2018), o Simpdsio Nacional em Ensino de Fisica
(SNEF 2019) e na Revista Latino-Americana em Educacao em Astronomia (RELEA)
mostram que o lancamento de foguetes poderia ser mais conhecido por graduandos e
professores se houvesse mais publica¢des focado na experiéncia.

Ao se pesquisar por ‘foguetes de garrafa pet voltados ao ensino’ pode-se
encontrar teses de mestrado muito completas, tanto no que se refere a parte
experimental quanto na parte tedérica como ¢ o caso de Sousa (2019) e Luiz (2018).

As pesquisas feitas referentes ao tema apresentam maneiras muito parecidas de
metodologia e aplicagdo do trabalho. Implica em apresentar o contetido relacionado ao

lancamento de foguetes, o assunto ¢ apresentado em formato de aula expositiva onde no
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final o docente demonstra a forma mais coerente de montagem tanto da base de
langamento como do préprio foguete.

A partir disso os docentes pedem para que alunos se reunam em grupos e
montem seus proprios prototipos de foguetes a fim de se realizar uma competicao entre
os grupos. Apos a competi¢do e andlise dos dados recolhidos, distdncia maxima, altura e
velocidade. Em todos os casos pesquisados os docentes percebem que o empenho da
turma aumentou, € o entendimento do conteudo ficou mais nitido apds ver como a teoria
¢ aplicada no experimento.

As oficinas trazem um grande impacto ndo sé na vida do estudante como
também na do professor, os estudantes deixam de ser meros expectadores e conquistam
maior aproximacao com os professores que por sua vez se tornam aliados ao ensino da
ciéncia.

Dentre os beneficios na aprendizagem se encontra as questdes socio cientificas, a
interdisciplinaridade, e a capacidade de argumentar. Além de ser um grande recurso
pedagdgico ¢ um ato de coragem para o professor, pois enfrentamos diversas
desvalorizagdes, como na infraestrutura, condi¢cdes de trabalho precario e pouco
incentivo.

Portanto nosso objetivo esta voltado em compreender a importancia da aula
tedrica e experimental juntas, contribuindo e aumentando o interesse dos alunos pela
fisica. Com a importancia da coleta dos dados através de uma avaliagcdo referente aos
assuntos abordados do plano de aula, e da observagdo da sequéncia didatica que inclui o
experimento no lancamento dos foguetes artesanais, poderemos formar a conclusao
critica do crescimento e entendimento aos discentes, aonde os mesmos poderdo notar
todas suas aplicacoes e seus fendomenos fisicos junto com o desenvolvimento

sociocultural, como afirma Vygotsky (1978 apud. OLIVEIRA, 2018, p. 50):

Sendo as configura¢cdes socioculturais determinantes e primarias no
desenvolvimento de formas superiores de atividade mental humana, como
aten¢do voluntaria, memoria intencional, pensamento logico, planejamento e

resolugdo de problemas.

Pelo trabalho se abordar de forma teorica, supomos que os estudantes irdo
desenvolver capacidades manuais e cognitivas na aplicacdo do experimento dos

foguetes artesanais, e maior facilidade na compreensdo dos contetidos referentes a
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fisica, pois serdo aplicados e vistos de forma dindmica no decorrer da atividade

experimental.

METODOLOGIA

No intuito de realizar um ensino integrado com a parte experimental do ensino
de fisica, apresenta-se um plano de aula que contempla métodos que possibilita um
aprofundamento do contetudo para ser realizado em uma escola de ensino médio.

Para tratar do conteudo, elaboramos uma planificacdo, partindo da historia dos
foguetes até o lancamento que sera realizado pelo estudante. Além de uma apresentagdo
que utiliza menos o formalismo matematico ¢ mostra mais a parte conceitual de forma
que vincule a experiéncia cotidiana do aluno com o que aprende na escola. A duragao
dessa atividade educacional sera de 250 minutos, dividido em 4 aulas e a aplicagdo de

um questionario. A seguir temos o Quadro 1, com uma sintese da sequéncia didatica:

Quadro 1: Proposta de contetidos e metodologias para a sequéncia didatica

Fonte: autor 2020

A aula inicial visa apresentar a origem do projétil e qual era o objetivo inicial do
foguete, como foi modificando com o tempo, dependendo dos interesses humanos e os
movimentos mais usados para oferecer maior altitude ou longitude. A duracdo dessa

atividade ¢ de aproximadamente 50 minutos.
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A segunda aula tratara das forgas e aerodindmica que atuam no foguete, nessa

parte serd apresentado a fisica que estd presente no foguete e suas implicagdes, na aula
experimental sera visto se o discente a partir do contetdo que ele aprendeu em sala, seja
capaz de entender o que esta acontecendo no projétil, com duracao de aproximadamente
50 minutos.

A proxima aula € sobre a montagem da base de langcamento e os foguetes, sera
demonstrado inicialmente como ¢ construido a estrutura da base, desde as pegas usadas
até a armacao final. Em seguida, os alunos transformardo as garrafas pet em seus
proprios projéteis. O tempo estimado dessa atividade ¢ 50 minutos.

Com o conhecimento adquirido até esse instante, a quarta aula serd para o
lancamento dos foguetes, tornando-se um momento importante pelo fato de ndo ser
apenas qualquer observacao de lancamento de projéteis, mas do qual eles proprios
desenvolveram, a acdo experimental serd de 50 minutos. Apds o langamento dos
foguetes ird ser aplicado uma pequena avaliacdo para qualificar a atividade
desenvolvida com os discentes, com duragao da aplicagdao de 50 minutos.

Essa ¢ uma atividade extra para os discentes, visto que os mesmos ja teriam visto
esse assunto com o professor, a oficina além de tentar aproximar os alunos da disciplina
também teria um cunho de revisdo dos assuntos.

O instrumento de avaliacao de aprendizagem foi realizado usando os conteudos
didaticos apresentado em sala de aula e no ambiente aberto ao ser desenvolvido os
langamentos dos foguetes de garrafas pet. A primeira pergunta esta ligada a historia dos
foguetes; a segunda, terceira, quarta, quinta e sexta envolvem os contetidos de forgas
atuando no projétil; a sétima trata-se a parte do movimento obliquo e aerodinamico, e a
oitava questdo serd para o discente opinar sobre a oficina.

O questionario aplicado tratou de algumas questdes abertas e outras fechadas. As
questdes foram:
1° Para que serve os foguetes?
2° O que ¢ responsavel para o foguete subir? Quais sdo as forcas envolvidas para
que o foguete consiga subir?
3° A 4gua dentro da garrafa, que usaremos como foguete, servira para qué?
4° Na queda livre, a gravidade tem o objetivo de orientar os objetos para que lugar?
5° Com suas palavras explique quais sdo as forcas atuantes no foguete enquanto ele

esta no ar?
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6° Qual a relagdo entre a pressdo e o foguete?
7° Qual o movimento realizado pelo foguete? Desenhe esse movimento € em
seguida explique por que vocé acha que ele fez esse movimento.
8° Vocé gostou do experimento? O que o experimento mudou no seu interesse pelo
assunto? O experimento ajudou a compreender melhor os assuntos?
Ao receber o questionario respondido pelos alunos, as andlises das respostas
obtidas serdo de forma qualitativa, onde o docente ira buscar evidéncias de que o

discente compreendeu o contetdo explicado, nas aulas da sequéncia didatica.

REFERENCIAL TEORICO

A nossa proposta retrata a importancia do conjunto teoria e pratica como
essenciais para o desenvolvimento social e intelectual do aluno em sala de aula.

Para esse projeto iremos aplicar a metodologia referencial de Vygotsky.
Segundo Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo ¢ ressaltado através da interagdo
social, podendo ser aplicado a partir de dois individuos ou mais, além da aprendizagem
ser inserida nesse campo com o auxilio de utilizagdo de instrumentos, onde serd nosso
material de langcamentos dos foguetes, e pela interagdo entre linguagem e acao,
responsavel pelo discente presente.

A aprendizagem ocorre no intervalo da Zona de Desenvolvimento Proximo
(ZDP), na qual sera distinguido o conhecimento real (aplicado sozinho) e conhecimento
potencial (com auxilio para aplicagdo) do individuo, com o estimulo correto durante o
plano de aula através da motivacao, facilitacdo ao aprender, e diminui¢do da sensagao
de solidao, analisaremos o potencial referente.

Participacdo ativa e cooperagdo para uma oficina sdo os critérios que devem
caminhar juntos para um resultado metodolégico melhor, contribuindo na maneira de
interesse e visualiza¢ao do conteudo da Fisica em torno dos estudantes.

Tais atividades colaborativas e extraclasses devem ser inclusas no ensino de
ciéncias com maior frequéncia possivel, pois além da aproximagdo entre aluno e
professor, estdo inclusas o desenvolvimento de singularidade no meio social, senso
critico, educacional, teor tedrico e pratico para ambos.

Portanto, toda essa interacdo ira fazer com que os alunos tenham mais

conhecimento e entendimento nos assuntos de Fisica, interajam entre si, trabalhem em
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grupo e vejam o quanto a Fisica fora da sala de aula, podemos dizer que na vida real,
seja mais dindmica e que ndo se limita s6 quadro e equagdes. A experiéncia através dos
lancamentos dos foguetes sera de grande simula para os alunos, pois, eles irdo interagir
entre si, tirar suas davidas e ver a Fisica sendo usada através de experimentos. Em que
os alunos terdo conhecimentos empiricos, através da observacdo dos langamentos dos
foguetes e o conhecimento cientifico, em que os mesmos irdo observar e fazer as
criticas pertinentes do porqué daquilo. Como por exemplo: Por que do foguete de
garrafa pet sair da base de lancamento?

Em que, conhecimento empirico ¢ todo o aprendizado adquirido através da
observag¢ao, na tentativa ou erro ou no dia a dia. E aquele aprendizado adquirido através
da ciéncia, experimentagdo e criticas feitas através da observacdo do que aconteceu, ¢
chamado de conhecimento cientifico.

Com as aulas expositivas, vamos ter a oportunidade de aprender junto com os
alunos também, pois, sempre que ensinamos, aprendemos. Da mesma forma que quando
um professor estda numa sala de aula, passa o seu conhecimento para os alunos, os
alunos passam o conhecimento para o professor. Entdo, com as aulas tedricas e os
langcamentos dos foguetes, o entendimento dos alunos para a Fisica, serd maior do que
sO aulas dentro de sala. E através das aulas dadas como teodrica e depois para a pratica,
serd um meio ludico para o aluno, pois, com experimentos, eles terao contato ainda mais
com a ciéncia, poderdo entender como ¢ que funciona o sistema de um foguete de
garrafa pet, participar das Olimpiadas Nacional de Foguetes e passar o que aprenderam
para outras pessoas. O trabalho em grupo € essencial, para que um ajude o outro.

De acordo com o PCN+ ¢ “indispensdvel que a experimentacdo esteja sempre
presente ao longo de todo o processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica,
privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir em diferentes formas e niveis”

(BRASIL, 2002, p. 37).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados esperados sdo baseados na teoria e nos trabalhos utilizados como

referencial, no qual trabalham tanto a metodologia em sala de aula e no campo.
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A partir da explicacado histdrica dos foguetes os discentes iram entender melhor a
sua importancia da antiguidade até os dias atuais, fazendo com que o interesse pela
fisica ¢ a astronomia cresca.

Como a segunda aula foi o conteitdo mais conceitual de toda atividade
desenvolvida ¢ esperado que os alunos consigam explicar as for¢as que atuam no

foguete, apresentado tanto na teoria quanto na pratica.

A aula 3 demonstrara a facilitagdo de encontro das pecas e composi¢ao para a
base de projecdo, como também a montagem do foguete feito por garrafa PET, tendo
suma importancia pois toda a teoria das aulas anteriores sera aplicada para que os
equipamentos funcionem de forma efetiva e assim ter éxito no lancamento. Como
esperado pela teoria de Vygotsky, com a interacdo social nesta atividade, ird facilitar a
aprendizagem, desenvolvendo a parte cognitiva, e principalmente manual no decorrer da
construcdo dos elementos, tornando esta participacdo mais atraente e interesse. Dessa
forma incentivamos para que os alunos possam aplicar essa oficina posteriormente, um

futuro projeto na propria escola ou no proprio ambito familiar.

E um dos meios que vimos para mostrar a fisica na pratica, como por exemplo, o
conteudo lancamento obliquo, foi o langamento de foguetes. Desta forma, eles verdo na
pratica, a Fisica funcionando. Eles mesmo irdo construir os proprios foguetes, iremos

explicar como funciona o combustivel de langamento, aonde ¢ que a Fisica esta etc.

A quarta aula sera o langamento dos foguetes artesanais onde os discentes iram
ver na pratica todo o conhecimento adquirido em sala de aula. Todos os conceitos vistos
iram ser explanados assim que o fendmeno for demonstrado no lancamento. Com o
desenvolvimento pratico o aluno podera tirar qualquer duvida pendente que porventura
tenha ficado na explanagio do contetido em sala. E interessante questionar para que eles

desenvolvam competéncia de raciocinio l6gico e pensamento critico.

A partir da aplicacdo da aula pratica juntamente com a aula teodrica sobre os
assuntos, ¢ esperado que o aluno consiga desenvolver com facilidade todas as questdes
do propostas. Espera-se que o discente consiga através do questionario ementar tudo

que foi visto em sala e experimentado com o lancamento do foguete.

Na primeira questao se espera do aluno que ele saiba as diversas funcionalidades

de um foguete, e que ele tenha em mente como isso ajudou no desenvolvimento
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humano. A segunda e quinta questdo sdo referentes a atuagdo das for¢as no foguete e
como essas forgas afetam o seu deslocamento, espera-se uma compreensdo das forgas

atuantes.

A terceira questdo visa relacionar os foguetes de garrafa pet com os foguetes
atuais e tenta fazer a jungdo com o que foi visto na pratica e na teoria onde serad
apresentada essa relacdo. A quarta questdo esta associada a orientacdo da forga
gravitacional e para onde ela atrai o foguete o aluno deve ser capaz de compreender
como a gravidade influencia no movimento do foguete. Na sétima questdo ¢ pedido para

que o movimento seja descrevido.

Na sexta questdo ¢ retratado como a pressdo influencia o langamento do foguete,
¢ necessario que o discente tenha um conhecimento prévio explicado na parte pratica de
como funciona cada componente do foguete e como eles estdo associados, € esperado
que o mesmo saiba qual o papel da pressao no foguete e como ela ira influenciar na

altura e no alcance.

Como a ultima questdo, de cunho pessoal, pretendemos obter um retorno do
aluno e de como essa experiéncia o impactou e como pode ser melhorada, ou ajustada
para o ensino das proximas turmas.

Apoés a aplicagdo do questionario esperamos que as respostas dadas sejam
positivas e que o material pratico juntamente com a aula tedrica ajudem os alunos a
entenderem melhor o contetido, além de dinamizar as aulas que muitas vezes se tornam

repetitivas.

CONSIDERACOES FINAIS

Por tantas dificuldades que os alunos do ensino basico passam para entender um
pouco das disciplinas da area das exatas, uma dessas disciplinas do ensino bdasico ¢ a
Fisica um pouco filosofica sobre as explicacdes tedricas da natureza e os calculos que

servem para os cientistas entender o que ocorre na propria natureza.

Com isso, muitos alunos sentem dificuldades, pois, na maioria das vezes, nao

tém um meio alternativo, além do quadro, para serem explicados. S6 a aula expositiva
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ndo quer dizer que eles irdo entender o que o professor(a) estd passando. Podendo ser
adicionados experimentos nos laboratdrios fechados e a céu aberto, tentando mostrar

como a Fisica pode ser explicada através do ambiente que eles vivem.

O projeto apresentado nesse artigo consegue o engajamento dos estudantes para
a realizacdo, seja ela na escola ou em competicido como a MOBFOG. Mas, sdo poucas
escolas idealizando esse experimento, por motivos que vai da estrutura até a falta de

informacao sobre tais praticas experimentais pelos professores de fisica.

O esperado ¢ que as dificuldades que os alunos t€ém em entender a Fisica, seja
diminuida através deste experimento com os foguetes, que eles possam explicar a mais
pessoas como funciona, ndo precise decorar calculos e calculos e que eles vejam que
ndo s6 existem o quadro para explicar os fendmenos da natureza, mas que tem
experimentos ¢ que eles podem fazer em casa e, além disso, terem uma visao
diferenciada em relacdo ao estudo da natureza. Tendo em vista que o maior laboratério

que temos ¢ a natureza.
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