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RESUMO: Com o intuito de sugerir modificacBes em nossas tradicionais aulas de fisica e quimica, que por
muitas vezes ficam afixadas em nossas salas de aula, foi proposto uma inversdo na sequéncia do ensino dos
conceitos fisicos e quimicos abordados por este experimento. Todavia, a motivacao partiu de uma percepcgao
dos alunos na busca por conhecimento através de experiéncias mais dinamicas e ludicas e a possibilidade de
integrar os contetdos de forma a impulsionar o processo de ensino aprendizagem dos conceitos abordados por
ambas as matérias e, ainda, como se trata de uma escola bilingue foram utilizados termos técnicos e textos
simples explicativos dos processos de montagem em inglés. Sabe-se que a falta de laboratérios bem
estruturados nas escolas da rede estadual do Rio de Janeiro é uma realidade e por isso, se faz necessario, a
criagdo de atividades onde o aluno pode transformar em realidade seus projetos, reformulando conceitos e
conhecimentos a partir destas atividades de forma concreta e cientifica, ajudando assim a compreenséo e a
problematizacdo de tais contedo em um ambiente para favorecer a construcdo do conhecimento. Os
resultados sugerem que se pode criar um facilitador na construcéo do saber integrado e que pode se tornar um
agente motivador proporcionando mais interesse em adquirir novos conhecimentos, ja que em todos os
momentos € o aluno o protagonista do seu préprio processo de ensino aprendizagem.

Palavras-chave: aula diferenciada, ensino integrado, foguetes.

Abstrack: In order to suggest modifications to our traditional physics classes and chemistry, which
are often posted in our classrooms, it proposed a reversal following the teaching of the physical and
chemical concepts covered by this experiment. However, the motivation came from a perception of
students in the search for knowledge through more dynamic and playful experience and the ability to
integrate content in a way to boost the process of teaching learning concepts covered by both
materials and also as is a bilingual school were used technical terms and simple explanatory texts in
English of assembly processes. It is known that the lack of well-structured laboratories in schools of
the state of Rio de Janeiro is a reality and therefore, it is necessary to create activities where students
can make real their projects, reformulating concepts and knowledge from these concrete and
scientifically activities, thus helping understanding and questioning of such content in an
environment to facilitate the construction of knowledge. The results suggest that one can create a
facilitator in the construction of knowledge integrated and that can become a motivator providing
more interest in acquiring new knowledge, since at all times the student is the protagonist of their
own teaching and learning process.

Keywords: differentiated class, integrated teaching, rockets.
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INTRODUCAO

Observamos que o ensino de ciéncias ainda hoje se resume no conhecido ““ cuspe e giz”, ou
seja, nas tradicionais aulas de conceitos, formulas e quadro branco. Ainda percebemos em aulas de
quimica e fisica por exemplo uma grande dificuldade de compreender conceitos basicos, pois tudo se
resume em ouvir conceitos e replica-los como se nossos alunos fossem maquinas de gravar o que
falamos. Entretanto, quando o docente desenvolve atividades ludicas no cotidiano escolar, sdo
observadas mais possibilidades de se alcancar a aprendizagem e o desenvolvimento pessoal, social e
cultural (SILVA, METTRAU e BARRETO, 2007). Muitas vezes, mesmo querendo, professores ndo
se sentem estimulados a dar inicio a um processo de ensino aprendizagem que possibilite o
protagonismo de seus alunos por falta de infraestrutura, SILVA e ZANON (2000) discriminam o0s
mesmos problemas, sinalizando que os professores consideram a experimentacdo fundamental para
melhorar o ensino e lamentam a caréncia de condicGes para tal, referindo-se a turmas grandes,
inadequacdo da infraestrutura fisica/material e carga horaria reduzida.

Como alternativa a esse panorama, trilha-se um caminho juntamente com os alunos onde o
protagonista também cria seu proprio conhecimento e o professor funcione como um mediador deste
processo e ndo como um propagador/replicador de conceitos, formulas, célculos, etc. Devemos
orientar para gque nesta caminhada o protagonista possa criar suas proprias hipdteses e testa-las,
reformulando aulas que se tornem um agregador de conhecimento ou captador de interesses e
interessados, de forma a acumular pensamentos originais, genuinos e autocriticos, baseados em
praticas ludicas e consistentes, integradas e integradoras. Podemos com isso, proporcionar a troca de
experiéncias e novas descobertas do conhecimento em Ciéncias, Tecnologia e Sociedade. Nos dias
de hoje se faz necessario a construcdo de aulas mais atrativas, envolventes e ousadas, assim como
atualizada em sua forma de comunicacdo com os alunos, possibilitando a criatividade, o
relacionamento, o pensar critico de forma a abrir 0s horizontes para seu uso no dia-a-dia, ou seja, em
sua realidade. Em outras palavras:

[...]ser reflexivo, flexivo, critico e inovar na busca por novos caminhos
que favorecam a aprendizagem, visando a qualidade das suas agdes
pedagogicas em todas suas dimensdes cientifica técnica, humana, cultural e
politica (SERRAO e CARVALHO, 2011, p. 6).

Assim este trabalho mostra como o langcamento de foguetes utilizando reagentes quimicos
encontrados em nosso lar, pode de forma integrada ensinar diversos conceitos fisicos, quimicos
colocando a ideia de que “fazer” ndo ¢ suficiente para “aprender”. E indispensavel “fazer” e tomar
consciéncia do que se faz para “aprender” procedimentos e saber usi-los SERE (2002) e a
importancia dessa integracdo com o idioma inglés por ser tratar de uma escola bilingue. Embora seja
dificil firmar qualquer orientacdo a pratica experimental, suas problematicas trazem muitas
possibilidades na formulagdo de caminhos para o desenvolvimento de aulas experimentais quando o
professor ja tem consciéncia dos efeitos de sua préatica, seja em etapa de formacéo, seja na
experiéncia profissional (GALIAZZI et al., 2001). Os professores utilizaram da orientacdo
pedagdgica em cada grupo de modo que os alunos pudessem perceber o processo de montagem dos
foguetes, das plataformas e dos reagentes, cada qual previamente montados na escola. Foram
utilizados também o espaco escolar para montagem das plataformas de langcamento e realizacdo dos
testes de lancamento. No lancamento de foguetes de garrafa PET, sdo encontrados diversos
fendmenos fisicos e quimicos que o professor ndo pode, de forma alguma, desprezar suas aplicagdes
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no ensino e nem sua simplicidade cucdo. Praia et al. (2002) assinala que as generalizacfes
rapidas, faceis, e mesmo simplistas dos fendmenos devem ser abolidas, uma vez que enunciam
propdsitos epistemoldgicos regressivos. Segundo 0s autores, 0 que mais importa numa perspectiva
empirista, olhada pelo lado didatico, sdo os resultados finais independentemente dos processos da sua
obtencdo, ou seja, ndo existe problematizacdo, ndo se destacam o0s aspectos mais complexos e
dificeis da pesquisa, nem as condicdes tedricas e técnicas da producdo. Também, muitas vezes, nao
se analisa o real significado da experiéncia e tdo sé o que € previsivel que aconteca. Concordamos
com estes autores e salientamos que existe uma auséncia na apreciagdo do processo durante as
atividades experimentais, enfatizando que é apenas o resultado o que importa, e ndo como ele foi
obtido.

E de extrema importancia que os professores possam ter consigo ou criar ao longo de sua
carreira meios de aprendizado afim que agregar experiéncias praticas na utilizacdo dessas
metodologias, pois para muitos profissionais a sua formacdo ndo o direcionou para tal, Labur(
(2005) também reitera que a universalizacdo de certos experimentos e a pratica didatica comum
devem-se mais ao limitado conhecimento profissional dos professores, que se prendem aos livros
escolares e a reproducdo de praticas didaticas a qual estiveram submetidos em sua formacao.

O resultado que esperamos ao se desenvolver aulas praticas onde o aluno possa redescobrir 0s
conceitos cientificos de forma autdbnoma e criar um elo entre aluno e objeto de estudo, é desconstruir
0 modelo de memorizagdo, pois segundo Malafaia e Rodrigues (2008) primeiro passo para uma
melhoria significativa da formacdo cientifica dentro da educacdo bésica seria assumir que a
quantidade de informacdo que deve ser trabalhada com o aluno ndo pode ser enfatizada em
detrimento da sua formacdo, bem como a memorizacdo em detrimento da compreensao. Os alunos
gue memorizam os contelldos em sala de aula, ndo se tornam aptos de utiliza-los em seu cotidiano,
nem no ambito escolar e ainda ndo entendem seu significado.

Fundamentacéo cientifica

Segundo Ramos (2007), Frigotto, Ciavatta, Ramos (2005) ha uma diversidade de concep¢des
de curriculo integrado, que tém passado por modificacbes ao longo das ultimas décadas e, ainda,
tendo bem presente que um aluno motivado procura novos conhecimentos e participa nas tarefas com
entusiasmo e de forma empenhada (Alcara, 2007), nossos estudos se iniciaram com o propoésito de
avaliar uma melhor formacdo de nossos alunos, mas também em observar como uma atividade
extraclasse, atrativa e diferenciada pode ser concebida no formato integrado. Enxergamos com bons
olhos e percebemos na sociedade atual um clamor por aulas que sejam motivadoras. Neste estudo,
compartilhamos da perspectiva cognitivista de aprendizagem, compreende-se a motiva¢do como um
processo complexo, que requer a consideracdo de inimeros fatores, dentre eles as dificuldades, os
interesses e os desejos de cada aluno, assim como 0s aspectos pessoais e contextuais, ligados a
familia, as condicfes sociais, econdmicas e 4965 culturais dos alunos e a escola (NUNES &
SILVEIRA, 2011), a auto-estima, 0 modo de avaliagéo, o trabalho cooperativo e a interagdo entre
professor e aluno (TAPIA, 2003).

De acordo com Tapia & Fita (2000, apud NUNES& SILVEIRA, 2011), dentre os fatores que
interferem na motivacdo estdo: a forma como o professor aborda os conteudos e as metodologias
propostas. O professor precisa mostrar a relevancia e a finalidade do que sera estudado (TAPIA,
2003; POZO, 2002) e pode utilizar diferentes estratégias didaticas para “criar, intensificar e
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diversificar o desejo dos alunos em er” e para “favorecer ou reforgar a decisao de aprender”
(PERRENOUD, 2000, p.70). Ele precisa considerar, ainda, outros aspectos que interferem neste
desejo, como: a percepcdo da relevancia do conteldo, a autonomia, 0 sentimento de aceitacdo pelos
colegas (e pelo professor); o sentimento de competéncia ao realizar uma tarefa e a auto-estima
(TAPIA, 2003). A atividade do professor de estimular a curiosidade, o interesse, a participacao, a
indagacdo, a reflexdo e a criatividade é essencial para criar e manter um ambiente motivador
intrinsecamente (NUNES & SILVEIRA, 2011).

Conhecendo a escola

A escola se encontra num ambiente urbano, a beira de uma rodovia federal conhecida e é
cercada por um forte comercio local. A escola é de uma esfera estadual com ensino integral e
bilingue, onde matérias do nucleo linguistico sdo lecionadas 100% em inglés e conteudo do nucleo
comum como quimica, fisica e biologia trabalham no método 10/90 sendo 10% em inglés e 90 em
portugués. A escola, em seu curriculo possui também matérias de nicleo comum com inglés onde
90% de seu tempo é ministrado na lingua inglesa, sdo elas Geografia/inglés e Matematica/inglés.
Nesta escola é ocorre normalmente dupla, tripla ou poli docéncia ao longo dos meses com
praticamente todas as areas e na sua quase totalidade essas aulas sdo integradas.

A idade série de nossos alunos compreende entre 14-18 anos de idade distribuidos por 4
turmas de 1° ano, de 2° ano e 3° ano, totalizando 12 turmas com no maximo 32 alunos por turma. O
publico alvo esta entre a classe média e classe média-baixa. A forma de acesso a escola pelas turmas
que hoje estdo no 2° e 3° anos do ensino medio foram através de edital, ja nosso atual 1° tiveram seu
acesso via cadastramento cujo nome ¢ conhecido como “Matricula Facil”, onde apds cadastro dos
mesmos o sistema avalia local de moradia dentre outros.

Os alunos séo na sua maioria bastante motivados, com grau de comprometimento muito,
executando suas tarefas do dia a dia com responsabilidade e respeito aos prazos. Sdo mobilizados e
demostram interesses em se comunicar, pois possuem dois jornais como veiculos de comunicagédo e
ainda um grémio bastante movimentado e participativos.

A escola possui concelho escolar formado por pais, professores e alunos que promovem
reunido a cada 2 meses, discutindo pautas e executando tudo que € possivel ser executado.
Realizamos uma vez por semana reunido pedagdgica geral envolvendo todo o corpo docente e
pedagdgico e outra reunido pedagogica por area onde decidimos diversos assuntos destacando a
integracdo das aulas de quimica, fisica e biologia e todos os temas e formas dos projetos a serem
executados por nossa equipe.

Materiais e ferramentas utilizadas
Para realizarem as tarefas do projeto cada grupo utilizou:

e Duas garrafas pet de 600 mL com tampa como a estrutura do foguete;
e Papeldo;

e Pedacos de papel absorvente;

e Barbante;

e Tesoura;

e Madeira de obra;
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e Aluminio de sobrg;
e Agua;
e Acido acético na forma de vinagre;
e Bicarbonato de sddio.

METODOS E PROCEDIMENTOS

A atividade pratica se desenvolveu no periodo escolar sendo utilizado nosso horério de
dedicacdo ao projeto, em nosso patio do estacionamento, ndo sendo recomendado esta pratica em
locais fechados, pois alguns foguetes podem tomar dire¢fes ndo muito retilineas. J& em sala de aula
foram abordados 0s conceitos teoricos fisicos e quimicos necessarios para o projeto sem se perder as
competéncias e habilidades de nosso curriculo escolar. Para compreender o fendbmeno quimico
previamente utilizamos o laboratorio de ciéncias para realizar pequenos testes com os reagentes. Os
alunos utilizaram o laboratério de informatica para pesquisar sobre os lancamentos e terem um
primeiro contato atraves de videos em um site muito famoso de videos.

A primeira etapa do trabalho pratico consiste na montagem e modelagem da aerodinamica
dos foguetes e plataforma de lancamento. Apo6s devidamente montados, os alunos iniciaram testes in
vitro com a reac¢do quimica do vinagre e bicarbonato de sédio em &gua, para entender como o
processo acontece. Mediante modelos prontos e testes quimicos, foram iniciados 0s primeiros testes
de lancamento para que pudessem ter a primeira ideia de como se daria o lancamento, qual distancia
os foguetes alcancariam, quais modificacGes teriam que ser feitas na concentracdo do reagente e/ou
aerodinamica dos foguetes.

Em um dia previamente marcado, ap0s 0s testes, 0s alunos puseram a prova suas criagoes.
Cada quarteto ganhou duas chances de lancar seus foguetes e assim tentar alcancar pelo menos na
meta minima de dez metros (10m) de distancia da plataforma. Logo apds o primeiro langamento, os
alunos puderam avaliar seus foguetes, fazer ajustes e relanca-los, respeitando uma rodada de
lancamentos. Todos os lancamentos foram gravados para que se possa avaliar melhor seus equivocos
e acertos e em todo o processo foram anotados 0 maximo de detalhes percebidos.

Todos os conceitos quimicos e fisicos foram abordados em sala de aula, onde ap6s uma
exposicdo dos alunos de seus videos e resultados, os professores expuseram quais conceitos
cientificos foram utilizados para o acontecimento dos langamentos. Ao final do processo, 0s alunos
entregaram um relatério com todos os detalhes sobre seus projetos, apontando como chegaram a seus
resultados, quais erros encontraram e como fizeram para corrigir seus erros, abordaram os fenémenos
fisicos e quimicos do projeto, expuseram suas imagens e ainda, aplicando no minimo 10% de inglés
em seus textos.

A montagem da estrutura do foguete se deu utilizando as duas garrafas PET, aproveitando sua
aerodinamica para furar o atrito do ar. As asas para estabilizar no voo, os alunos utilizaram papeléo.
Dentro do foguete foi instalado o barbante contendo o “pacote” de bicarbonato de sddio para a futura
reacdo quimica. A plataforma foi construida utilizando madeira e/ou aluminio reaproveitados e
respeitou o angulo de 45° de angulacdo, para isso, os alunos foram instruidos a utilizar conceitos
matematicos de geometria para maior precisdo do angulo.

Ja o fenbmeno quimico que deve ocorrer dentro do foguete, foi deixado por ultimo, ou seja,
para momentos antes do langcamento a inclusdo da mistura previamente calculada de agua e acido
acetico (vinagre) que entrando em contato com o bicarbonato de sodio envolvido por papel
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absorvente fino, proporciona o fend quimico de forma gradativa, mas sem perder a forca para
lancar os foguetes, por isso a importancia de se testar antes e fazer ajustes ap0s 0 primeiro
langamento.

Durante os langamentos foram avaliados quais foguetes alcancaram o minimo meta de 10
metros de distancia da plataforma ou mais. Foram adotados cinco (5) langamentos para cada grupo
de alunos. Todos os dados anotados como tempo, concentragcdes dos reagentes, distancia dos
foguetes e nimero do lancamento foram utilizados posteriormente para avaliacdo e estudo dos
resultados.

Ao final de todos os procedimentos, foram criados relatérios contendo explicacdo passo-a-
passo do projeto, videos dos langamentos, fotos, tabelas. Ainda no relatério os alunos foram
orientados a descrever suas percepcdes fisicas e quimicas de uma forma geral e mais especifica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como sintese dos resultados, podemos identificar que o passo-a-passo foi muito bem
observado pelos grupos ficando com 100% de sua execucdo. O mesmo acontece com a percepcao de
erros e seus motivos, podemos observar nos relatérios apresentados que em todos aparecem
comentarios sobre o que deu de errado e o que foi feito para corrigir este erro e seu sucesso. Por
tanto, percebemos que apenas dois dos sete grupos abordaram de forma total os conceitos quimicos e
fisicos ficando os outros grupos de uma forma mais superficial, ou seja, enxergamos o0 uso deles,
porém, o aluno ndo explica como eles foram utilizados no projeto. Perguntado aos alunos o porqué
ndo foram abordados em sua totalidade, as justificativas foram por que focaram nos resultados e em
alcancar as metas. Foi sugerido aos alunos a refazerem os relatérios apontando quais modificacdes
deveriam ser revisadas. Talvez no momento da exposicdo do projeto ficaram duvidas sobre como
deveria ser configurado os relatérios ou entdo a falta de um reforco por parte dos professores
envolvidos. Percebemos também em alguns grupos que houve a falta expositiva de suas tabelas
contendo seus dados de lancamentos e concentracbes de reagentes, sugerindo assim um
acompanhamento mais de perto no momento da confec¢do dos mesmos.

O uso do inglés nos relatérios foi bastante satisfatério sendo integrado de forma direta com o
contetido e “todos eles” corrigidos e assistidos por professores do nucleo linguistico de inglés. Foi
observado uma grande facilidade na construcdo textual utilizando termos técnicos comumente
utilizados em quimica e fisica. Desta forma, a lingua trabalhada em sala de aula ndo pode mais ser
concebida como neutra, pois ela é carregada de ideologia e de poder. A todo 0 momento, quando
lancamos médo dela, em diversos contextos interacionais, n6s a utilizamos para dar e receber
informac0es, bens e servicos (Halliday, 1994 apud Papa, 2007).

No geral os resultados mostraram diferentes acontecimentos realizado por professores e
alunos, tanto em sala de aula quanto no campo de aplicagdo, acontecimentos esses que tangenciam
no campo gerencial do projeto/aula e os que tangenciam a construcdo de explicacfes de seus
conceitos. Este modelo nos permitiu ter uma visdo no processo de construcdo do projeto/aula assim
como de identificar os diversos tipos de pontos onde podem ocorrer integracdo com outro contetdo
de nossa base curricular. Permitiu-nos também vislumbrar o possivel ganho com o protagonismo
exercitado pelos alunos envolvidos, bem como enxergarmos também o0s pontos negativos que
ocorreram durante os processos e que devem ser atendidos com agdes simples como refor¢o nas
regras de entrega dos relatorios e abre um leque de possibilidades para discussdes e debates, futuras
contextualizagdes dos conceitos e 0 uso do evento como ferramenta motivacional do corpo discente.
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Grupo | Passo- | Visdo | Visdo | Correcdo | Apresentacdo | Apresentacdo | Uso
a- quimica | fisica | de erros de tabela de imagens do
passo Inglés
Sim Total* Total | Sim Sim Sim 100%
Sim Parcial** | Parcial | Sim N&o N&o 10%
Sim Parcial Parcial | Sim N&o Sim 100%
Sim Parcial Total | Sim N&o Nao 100%
Sim Parcial Parcial | Sim Sim Sim 100%
Sim Parcial Parcial | Sim Sim N&o 0%
Sim Total Total | Sim Sim Sim 0%

* aquela que o aluno apresenta claramente com 0s conceitos quimicos e fisicos abordados em seus livros didaticos. ** é
atribuida ao conceito mais comentado na forma de exemplos percebidos pelo relatério. *** onde o aluno ndo faz
qualquer mencdo sobre conceitos tedricos, apenas demostram como tudo ocorreu e seus resultados.

CONCLUSOES

Quanto as analises dos resultados foram observadas a sisteméatica em grupo através de
montagem de relatdrio cientifico (portugués/inglés) dos processos utilizados e seus resultados, bem
como a capacidade de explicacdo dos fendmenos quimicos e fisicos para os lancamentos. Sugere-se
que seja extremamente importante a anotacdo de todos os fatos ocorridos, calculos, concentracGes
utilizadas. Sugere-se também a criacdo de tabelas e graficos com as informagdes dos langamentos
para melhor visualizacdo e para proporcionar contato direto com este método tdo difundido nas
producdes cientificas e académicas.

O trabalho mostrou que erros acontecem durante o seu desenvolvimento e que este fato deve
ser observado e aproveitado para que o(s) aluno(s) possam rever suas acles e corrigi-las, sugerindo
assim uma acdao autocritica de seu trabalho e resultado. Foi observado também um comprometimento
com o projeto que foi de suma importancia para sua realizacdo, ao qual, podemos atribuir ao
sentimento desafiador que estimula os alunos a seguir em frente. Embora o formador possa prever as
visdes discentes sobre a experimentacdo, € importante proporcionar um momento no qual os alunos
exponham seus entendimentos em torno do assunto, a fim de que sejam problematizados no grande
grupo. Essa problematizacdo pode contribuir para criar entre os estudantes a necessidade de
apropriacdo de um conhecimento inédito para eles (Delizoicov, 2005) que, de acordo com o
fragmento acima, estaria relacionado com questfes epistemologicas da experimentacao.

O tempo de execucdo do projeto se mostrou bastante favoravel para esta escola, onde
pensamos ser pelo fato de se tratar de tempo integral dos alunos e professores. Para uma escola
regular estadual ou particular, devemos atentar para um bom planejamento do tempo ou 0 uso de um
possivel contra fluxo.

O uso da lingua inglesa foi de fato muito bem empregado, porém sugerimos ser acompanhado
pelos professores da area afim de ndo criar falsos cognitivos e ou 0 uso correto da producéo textual.
Contudo, percebemos um possivel ganho no que se diz respeito aos termos técnicos em inglés.
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Alguns pontos negativos de I observados para que o0 projeto possa ser realizado com o
melhor possivel dos participantes, sendo o principal deles a desmotivacdo seguida da dispersdo dos
alunos. Notamos que por encontrarem dificuldades de lancamentos ou compressdo de determinados
assuntos, alguns alunos se sentiram inferiores a outros, necessitando de um acompanhamento mais de
perto e um estimulo que se mostrou fundamental para reerguer a autoconfianca e a entrega do
projeto. Outro ponto que deve ser observado a forma como deve ser proposto o projeto, pois por ser
de médio porte, alguns alunos que muitas vezes possuem potencial para tal, acabam achando que é
muito trabalhoso, um convite mais desafiador, com linguagem mais jovem seria bem convidativo.

Em um contexto geral e observando o comportamento dos alunos, aliados a um bom
planejamento, 0 projeto se mostra viavel, sendo possivel integrar o ensino de ciéncias aproveitando
0s conceitos fisicos e quimicos, até mesmo matematicos e linguistico e se mostra promissor para no
papel motivacional de alunos do ensino médio ndo somente de escola integrais bilingues, mas
também em escolas que possuam o minimo de estrutura e qualificagéo exigidos pelo projeto.
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