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RESUMO

A Astronomia é uma das areas da ciéncia mais antigas e pode ser utilizada para contextualizar
0 ensino de quimica, fisica, matematica, geografia, pois se relacionam amplamente, no entanto,
percebe-se que a mesma é pouco considerada no ensino de Quimica. Ademais, uma pratica
bastante utilizada é o lancamento de foguetes ou minifoguetes como recurso didatico para o
ensino de diversos conceitos das areas de quimica e fisica. Em face disso, este trabalho
objetivou explorar a quimica presente em propelente sélido de minifoguetes no ensino, por
meio do foguetemodelismo, e apresenta-la a discentes e docentes da area de quimica, fisica,
biologia e matematica. Para isso, foi elaborado um guia didatico e realizada a oferta de uma
oficina para discentes dos cursos de licenciatura em quimica e matemética do IFPI Cocal e
docentes das areas de ciéncias da natureza e matematica onde abordou-se a pratica experimental
contida no guia. Para a coleta de dados a respeito da tematica envolvida foram aplicados
questionarios antes e apos a oficina. Os resultados expressaram 0 pouco contato da maioria dos
sujeitos com o tema tratado, além disso, a estratégia da oficina para facilitar a aprendizagem
apresenta contribuicBes para o ensino de Astronomia e as areas dos participantes, 0S mesmos
se mostraram interessados e engajados em realizar a atividade prética proposta. Assim,
podemos considerar 0s temas da Astronomia como objetos de grande relevancia para a
contextualizagdo no ensino de conceitos de Quimica e com potencial gerador de conhecimentos
significativos.

Palavras-chave: Astronomia; Minifoguetes; Oficina; Ensino de Quimica.

ABSTRACT

Astronomy is one of the oldest areas of science and can be used to contextualize the teaching
of chemistry, physics, mathematics, geography, as they are widely related, however, it is
perceived that it is little considered in the teaching of Chemistry. In addition, a widely used
practice is the launching of rockets or mini rockets as a didactic resource for teaching different
concepts in the areas of chemistry and physics. In view of this, this work aimed to explore the
chemistry present in the solid propellant of mini rockets in teaching, through model rockets,
and to present it to students and teachers in the area of chemistry, physics, biology and
mathematics. For this, a didactic guide was prepared and a workshop was offered for students
of the undergraduate courses in chemistry and mathematics at IFPI Cocal and professors in the
areas of natural sciences and mathematics, where the experimental practice contained in the
guide was addressed. For the collection of data regarding the theme involved, questionnaires
were applied before and after the workshop. The results expressed the little contact of most
subjects with the topic addressed, in addition, the workshop strategy to facilitate learning
presents contributions to the teaching of Astronomy and the areas of the participants, they were
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interested and engaged in carrying out the activity proposed practice. Thus, we can consider
Astronomy themes as objects of great relevance for contextualization in the teaching of
Chemistry concepts and with the potential to generate significant knowledge.

Keywords: Astronomy; Mini rockets; Workshop; Chemistry teaching.
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1. INTRODUCAO

Considerando que a sala de aula é um ambiente bastante heterogéneo, por conseguinte,
o0 aprendizado néo é diferente, com isso o professor tem a possibilidade de explorar todos 0s
métodos que forem ambientados para proporcionar uma aprendizagem efetivada. Dessa forma,
nas Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Béasica (BRASIL, 2013, p. 136)
destaca-se que 0 espaco de aprendizado precisa se fundamentar “[...] na contextualiza¢do dos
conteudos, assegurando que a aprendizagem seja relevante e socialmente significativa”.

De acordo com David Ausubel (1982 apud MOREIRA, 2006), o processo de aprender
se fundamenta numa bagagem agrupada essencial, esta precede o conhecimento na capacidade
de entender, modificar, acumular e emprego no saber formado, isto é, com os chamados
subsuncores, o aluno faz relag6es cognitivas da bagagem recebida convertendo-a em definicOes
generalizadas e vastas.

Sendo assim, o emprego de associacGes do conteldo com o dia a dia deve ser
oportunizado, pois

[...] a contextualizagdo é um recurso que deve ser utilizado como forma de
possibilitar a apreensdo dos conceitos cientificos construidos ao longo da
histéria e que permite a compreensdo de fatos naturais, sociais, politicos,
econdmicos que fazem parte do cotidiano do aluno” (PELLEGRIN;
DAMAZIO, 2015, p. 491).

Na literatura, diversos autores abordam sobre as discussfes realizadas acerca dos
variados principios de ensino aprendizagem (ILLERIS, 2013; MOREIRA, 1999; POZO, 2008;
VASCONCELOS; PRAIA; ALMEIDA, 2003), além dessas, nota-se também o
desenvolvimento de diversas ferramentas e métodos direcionados a pratica docente publicados
(MENDES, 2007; BERBEL, 2011; BRAGA; OBREGON, 2015; KISHIMOTO, 1996;
BORGES, 2002). Isso mostra que o ato de produzir um material didatico possibilita ao professor
melhorar sua pratica em sala de aula, bem como desenvolver habilidades e buscar alternativas.

Contudo, vale ressaltar que seja qual for o instrumento pedagogico a ser aplicado, para
ter eficacia no alcance do objetivo é essencial que ele esteja em consonancia com o conteido
explorado, seja de boa compreensdo e facil dominio, além de ser acessivel para uso e execugéo
(JUSTINO, 2013).

Ademais, nota-se que a inser¢do de temas da Astronomia em aulas de Quimica, de forma
contextualizada, ¢ pouco explorada. Costa et al. (2022, p. 2) acrescenta que “[...] o ensino de
Astronomia é outra area pouco privilegiada, sendo, porém, um assunto que motiva muito os
alunos, fazendo com que estes instiguem suas curiosidades, ampliem seus conhecimentos |...]”.



Outrossim, Bretones (2014), Langhi e Nardi (2012) destacam que a Astronomia ndo € uma
disciplina presente nos cursos de formacdo de docentes, tornando-se pouco explorada no
material basico de tais cursos.

Partindo desta explanacdo, nasceu a principal questdo do presente trabalho: Como
contextualizar o ensino de quimica geral a partir do uso do foguetemodelismo na proposi¢éo de
uma estratégia eficaz para promover o aprendizado efetivo e significativo dos alunos? Com
base nisso, buscou-se planejar e executar uma oficina interdisciplinar, no qual foram abordados
alguns topicos de Astronomia, mais especificamente relacionado ao que se refere a quimica
presente em propelentes sélidos para minifoguete.

Esta prética fortalece no docente sua habilidade de planejar o proprio material e acGes
para sua pratica, e dessa forma, deixando de se basear somente em livros didaticos, além disso,
estimula a busca por outros meios que proporcionem uma melhor ensino-aprendizagem. Tendo
a possibilidade de se ter em mados uma proposicdo que se fundamenta em teorias de
aprendizagem, de facil linguagem e flexivel as diferentes situacdes em sala de aula. Buscando
também introduzir conceitos da Astronomia ao curriculo no sentido de considerar e enfatizar a
incluséo desta ciéncia no ensino por ser uma atribuigédo disposta nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) para o ensino das Ciéncias da Natureza.

Igualmente, considera-se importante a disseminacdo deste conhecimento em
astronomia, bem como despertar o interesse do aluno nas aulas. Padilha (2019, p. 10) fala que:
“A Astronomia pode estimular a imaginacdo, e inspirar reflexfes e indagacdes a respeito do
funcionamento da Natureza, e da familiaridade entre ela e o ser humano.”

Dessa forma, o presente trabalho teve como principal objetivo contextualizar a quimica
presente em propelente sélido de minifoguetes, por meio do foguetemodelismo, e apresenté-la
a discentes e docentes da area de quimica, fisica, biologia e matematica. Para isso, foi realizada
uma oficina direcionada para docentes e discentes dessas areas, que se tratou da producéo deste
propelente a frio, utilizando Nitrato Potassio e acUcar refinado, posteriormente, a montagem do
motor foguete e teste estatico; além disso, realizou-se a aplicacdo de questionarios para avaliar
aspectos da tematica abordada.

GUIA DIDATICO

De modo a alcangar um dos objetivos deste trabalho e pensando em dispor um produto
no contexto da Astronomia juntamente com a atividade prética, organizados num modelo de
facil adequacdo e compreensdo, considera-se que a elaboracdo de um Guia Didatico seja
bastante relevante neste trabalho. Assim, Rangel, Delcarro e Oliveira (2019, p. 2) conceituam
Guia Didatico como:

Guia didatico pode ser entendido como um material que contém informacdes,
ideias, apontamentos, conteudos, notas, dados e experiéncias individuais,
coletivas, culturais, tecnolégicas e ambientais de maneira clara e objetiva, que
auxiliam a construcdo do conhecimento, ressignificacdo de conceitos e
conquistas de autonomia que originam-se nos diversos tipos de interagdes
entre conteddo, sociedade e ambiente, perpassando também pela escola e
educacéo.



Ademais, verifica-se a qualidade e se 0 guia é exequivel para aquele pablico e realidade
da escola trabalhando-o na sala de aula. Souza, Siqueira e Lima (2015, p. 1) discutem que

[...] o docente avalia a eficécia e a qualidade do material produzido com a
aplicacdo do mesmo, consequentemente, o ensino torna-se menos tradicional
e isso reflete na aprendizagem dos alunos. Dessa forma, os discentes
reconhecem a importancia do trabalho docente na sala de aula valorizando o
magisteério.

“Contextualizar o ensino significa incorporar vivéncias concretas e diversificadas, e
também incorporar o aprendizado em novas vivéncias.” (MELLO, 2004, p. 62). Nessa
perspectiva, para o docente, preparar o0 proprio material ou guia de ensino pedagdgico lhe é
favorecido por enriquecer sua formacdo, bem como colaborar para uma troca em sua atitude
metodoldgica. Dentre os diversos métodos que podem ser explorados cita-se 0 uso de jogos,
videos, mapa conceitual, experimentacdo e uso de softwares (SOUZA; SIQUEIRA; LIMA,
2015).

ASTRONOMIA: ENSINO, MINIFOGUETES E COMBUSTIVEIS

A necessidade de novas praticas no ensino fundamenta-se devido a constante ideia dos
alunos em definir a Quimica como algo que se copia e decora, sem nenhum significado a sua
realidade. Neste sentido, pesquisadores apontam a astronomia como interessante e que deve ser
inclusa na educacgdo basica. Dias e Santa Rita (2008, p. 55) afirmam que “os assuntos referentes
a Astronomia chamam a atencao das pessoas em qualquer faixa etaria e, além disso, estes fazem
parte da matriz curricular proposta pelos PCN dos ensinos fundamental e médio”.

A utilizagdo da Astronomia como estratégia de ensino também pode ser
explicada pelo motivo desta ciéncia possuir a caracteristica de facilmente se
relacionar com outras areas do conhecimento e, desta forma, se constitui de
suma importancia, como potencial recurso educativo interdisciplinar
(SOLER; LEITE, 2012, p. 373).

Nessa area, tem-se a frequente exploracdo dos foguetes como ferramenta didatica de
forma contextualizada ou interdisciplinar para o ensino de varios conceitos na area de Ciéncias
da Natureza em todos os niveis de ensino, na qual se faz a construgédo de um foguete, geralmente
de garrafa PET, ou minifoguete (figura 1) e o lancamento deste utilizando propelentes de
variadas composi¢fes. Os quais sdo idealizados e produzidos pelos préprios estudantes
orientados pelo professor. Alves et al. (2020, p. 1), menciona que “com essas praticas
experimentais o professor pode abranger simultaneamente areas da fisica, matematica, quimica
e simulagdes utilizando computador.”



Figura 1: Partes de um minifoguete.
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Fonte: Alves et al., 2020.

A propulsdo de foguetes é uma area bastante desafiadora onde conceitos de fisica e
quimica podem ser amplamente explorados. Para projetar um motor de foguete que utiliza
propelente sélido uma série de fatores deve ser avaliada, uma vez que os compostos utilizados
na formulagdo do propelente sdo explosivos e devem estar balanceados para melhores
resultados de propulséo.

Um minifoguete, assim como um foguete real, € uma maquina que se desloca
expelindo, em sua parte traseira, um fluxo de gés a alta velocidade. De acordo
com a terceira lei de Newton, esta acdo resulta em uma reagcdo de mesma
intensidade, porém sentido oposto, deslocando o foguete para cima (ALVES
etal., 2020, p. 2).

Por ser uma versao de tamanho pequeno de um foguete real, o minifoguete tem bastante
visibilidade e destaque em escolas e instituicdes de ensino superior. 1sso acontece por este ser
uma ferramenta atrativa e de aplicacdo ampla no ensino de ciéncias. O proeminente destaque
desse objeto se da devido a eventos como a OBA (Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica) e a MOBFOG (Mostra Brasileira de Foguetes), cujo objetivo destas é despertar
o interesse de alunos pelo estudo da ciéncia astrondmica.

Os tipos de foguetes comumente utilizados sdo os de garrafa PET e os modelos de
minifoguetes mais realistas. Conforme Marchi (2018), os minifoguetes se dividem em duas
classes: os chamados Espacomodelo, foguetemodelo, minifoguete educativo ou minifoguete
comercial (model rocket). Estes sdo obtidos comercialmente e vém em conjunto (Minifoguete
e 0 motor), sdo objetos feitos, por exemplo, de papeldo, madeira, plastico; também tém-se
aqueles conhecidos como minifoguetes experimentais, que ndo sdo comercializados. Estes,
desde a estrutura do objeto até o propelente a ser empregado sdo de producdo prépria do
idealizador. De forma geral, sdo estruturalmente metalicos. Alguns exemplos de materiais
empregados: ligas de aluminio, nylon, PVC, plastico etc.

Em se tratando das competicGes de lancamento de minifoguetes estes fazem uso de
combustivel ou propelente solido que é obtido da combinacdo de a0 menos duas substancias,
sendo uma oxidante e a outra o combustivel. “Propelentes podem ser em seu estado inicial tanto
solidos, quanto liquidos, mas no caso de minifoguetes ele sera considerado exclusivamente
como combustivel solido” (CRISTELLO; MENDES, 2017, p. 22). A esse respeito, é importante
destacar também que os motores-foguete sdo categorizados como de combustdo quimica, a qual
se da no propelente. Ou seja, a energia liberada durante a queima do propelente é responsavel
pela propulsédo do minifoguete.



Outrossim, Ribeiro (2013, p. 2) destaca trés variedades de motores-foguete conforme a
fase que se encontra os produtos empregados na fabricacdo do propelente:

a) Motores foguete a propelente sélido utilizam um bloco sélido no qual ja
estdo presentes o oxidante e o combustivel, denominado grdo propelente
sOlido; b) Motores foguete a propelente liquido utilizam oxidantes e
combustiveis liquidos, e podem ser divididos ainda em monopropelentes e
bipropelentes. O primeiro sofre uma reacdo de decomposicdo exotérmica,
enquanto o segundo sofre reagdo na mistura entre os dois liquidos; c) Motores
foguete a propelente hibrido possuem combustivel e oxidante em estados
fisicos diferentes. Usualmente, utiliza-se um combustivel sdlido e um
oxidante liquido, porém pode-se utilizar a combinacdo oposta e, neste caso, é
usada a denominag&o de hibrido reverso.

Esses compostos empregados na producdo do combustivel sélido sdo variados,
Baldissera et al. (2019) explica que sdo empregados uma soma de compostos quimicos em
quantidades diversas para o preparo de propelentes solidos e isso influencia diretamente no seu
desempenho observado no momento da sua queima.

Nesse segmento, um combustivel comumente utilizado em tais atividades
experimentais, por ser de fécil acesso, é o obtido da mistura de Nitrato de Potéssio e acucar
(sacarose), popularmente conhecido como KNSu. O preparo pode ser a quente e a frio. Marchi
(2021) explana acerca dessas duas formas de producdo do KNSu em motor-foguete. Na
obtencdo a Quente, 0 KNSu é aquecido até se tornar uma massa pastosa (Figura 2) ou a Frio,
na qual é feita a mistura dos componentes a 25 °C, em seguida é comprimida diretamente no
motor do minifoguete.

Figura 2: Amostras de combustivel obtidos a quente.

Fonte: Battagin et al., 2011.

Baldissera e colaboradores (2016), dizem que a respeito das quantidades em massa de
cada substancia para tal preparo é de 65% de nitrato de potassio e 35% de sacarose, logo, nesta
concentracdo é obtido um combustivel com queima eficiente.

REACOES QUIMICAS

As reacGes quimicas estdo amplamente presentes em nosso cotidiano e nem
percebemos, sendo que muitas tarefas dependem delas para ocorrerem. Brown et al. (2016)



define reacbes quimicas como um processo de mudancas quimicas, onde ocorre a
transformacdo de uma substancia, ou mais, em outras substancias. Dessa forma, as espécies
iniciais que irdo reagir, sdo chamadas reagentes, e aquelas obtidas apds a reagdo sdo chamadas
de produtos.

Dentre os tipos de reaces quimicas, Brown et al. (2016, p. 89) destaca trés:

Em reagdes de combinacédo, duas ou mais substancias reagem para formar um
produto; em uma reacdo de decomposi¢do, uma substancia sofre reacdo
produzindo duas ou mais substancias; reacdes de combustdo sdo reacdes
rapidas que produzem uma chama.

O ensino de reacBes quimicas e suas diversas aplicagdes, de forma contextualizada, é
essencial no processo formativo dos educandos com o propdsito de capacitar individuos
conscientes e criticos. Segundo Oliveira et al. (2020), € através do contato com defini¢cdes de
conteddos quimicos aliada de atividades aplicadas no dia a dia que o estudante adquire suas
primeiras aprendizagens e percebe a importancia na formacao de etapas para a construgédo do
conhecimento.

Nesse sentido, considerando o combustivel/propelente solido, além da sua utilizagdo em
lancamentos de minifoguetes, outra aplicacdo pertinente esta no ensino de quimica geral,
através do estudo das reacdes quimicas presentes nos processos envolvidos nesse composto. A
propulsdo se da por meio da reacdo de combustdo para a mistura representada pela equacao

“C12H22011¢) + 6 KNO3is) — 4 CO2 + 9 CO(g) + 3 N2g) + 11 H20(g) + 3 K2COs3(s). Ou seja, 1:6
mol/mol; 342,3 g: 606,6 g; 1 g para 1,78 g, ou 36% sacarose; 64% KNO3.” (FARIAS;
MARINHO, 2020, p. 19).

Citada como um dos componentes curriculares de compreensdo mais complexa do
ensino médio, as aulas de quimica em sua maioria acontecem através de exposi¢cdo do objeto
de aprendizagem, onde predomina memorizacdo de conceitos, regras e férmulas, tornando-se
pouco atrativa e interessante, além de ser a causa de desmotivacdo e de acharem impossivel
aprender Quimica (NUNES et al., 2017). E em consequéncia disso que surgem novas agoes
pedagdgicas para a educacao, priorizando maior interacdo e atividades que levem o aluno a
pensar, em detrimento do conteudismo, que é o contexto da composi¢do do combustivel sélido
produzido, empregado para compreensdo de topicos de reacdes quimicas.

Por meio de uma aula pratica experimental de producdo do combustivel sélido e de sua
reacdo quimica, os alunos podem aprender sobre técnicas de producéo, temas da Quimica Geral
como estequiometria e reagdes quimicas, por exemplo, além de serem inseridos no universo da
Astronomia.

OFICINAS

Sabe-se que o contato de docentes e discentes das areas de ciéncias da natureza com o
estudo da Astronomia é escasso ou inexistentes durante sua formacdo na graduacéo,
aparecendo, ainda que de forma breve, apenas nos cursos de Licenciatura em fisica. Logo, uma
forma de inserir estes em temas nesse segmento é pela oferta de oficinas e afins. Essas acdes
sdo importantes na busca por sanar tais deficiéncias.
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Dessa maneira, Schulz apud Viera e Volquind (2002, p. 11) descrevem a oficina como
“um sistema de ensino-aprendizagem que abre novas possibilidades quanto a troca de relacgdes,
fungdes, papéis entre educadores e educandos”. Assim, a utilizagdo de oficinas para insercao
da Astronomia no ensino pode ser um método de aproximar saberes.

Atividades como as oficinas, sobretudo quando promovidas em grupo, sdo consideradas
praticas ideais de ensino pois ensejam uma relacdo mais comunicativa entre o publico-alvo e,
assim, colaboram para alcangar o propdsito que se busca (SOUZA, 2016).

2. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido por meio de uma pesquisa exploratéria qualitativa a
respeito do que é sabido na atualidade sobre o Ensino de quimica no contexto da Astronomia,
elaboracdo de guias didaticos para o ensino, bem como da producdo de combustiveis sélidos
para foguete.

Na primeira etapa executada, foram feitas pesquisas bibliograficas acerca da ensino-
aprendizagem na disciplina de Quimica no contexto da Astronomia para a educacgéo basica, da
producdo de materiais didaticos de ensino, bem como da obtencdo de um propelente sélido a
partir do Nitrato de Potassio e acUcar refinado. A pesquisa foi feita nas bases de dados: Google
Schoolar, Scielo, plataforma Sucupira e Periddicos da CAPES, por trabalhos publicados nos
ultimos anos.

Na segunda etapa, elaborou-se um guia didatico que aborda o assunto de Reacdes
Quimicas no contexto de propelentes sélidos usados em minifoguetes, o qual pode ser
trabalhado com alunos do 1° Ano do Ensino Médio. Nesse material, foram propostas aulas
expositivas e dialogadas compreendendo os contetidos de reacdes quimicas no que diz respeito
a conceitos, seus tipos e representacdes; e topicos de Astronomia diretamente relacionados a
propelentes e foguetes. Além disso, incluiu-se a proposicdo de um roteiro de aula préatica do
preparo de um propelente sélido a frio a partir do Nitrato de Potéassio e Agucar refinado,
montagem do motor-foguete e teste estatico do motor. Destaca-se que a proposta de preparo do
combustivel a frio se da por ser facil de trabalha-la com alunos do ensino médio.

A organizacdo do guia dispde de campos apontando a aula abordada seguida do
planejamento contendo objetivos, quantidade de aulas e ao término de cada aula tem-se a
proposta de uma atividade. Ademais, ao final do guia ha o Roteiro para a prética experimental.
O Guia se encontra disponivel neste endereco: https://drive.google.com/file/d/1z-S-
1YVM1DsonRk6xCrBuUZB_hawb6SH/view?usp=share_link.

A terceira etapa correspondeu a montagem e realizacdo de uma oficina na qual foi
apresentada a aula pratica proposta no guia para discentes e docentes das areas de Quimica,
Fisica, Biologia e Matematica. O intuito era oportunizar que esse publico tivesse contato com
o material. A mesma foi realizada no laboratorio de Fisica do Instituto Federal do Piaui Campus
Cocal localizada na Rodovia Pl 213 Km 21, N° S/N no bairro Zona Rural e teve como publico
19 pessoas, sendo elas, 15 estudantes dos cursos de Licenciatura em Quimica e Matematica da
mesma instituicdo e 4 professores da rede municipal e estadual de educacao da cidade de Cocal,
das areas de Matematica, Biologia e Fisica.

Na oficina, foi realizada a produgdo do combustivel solido a frio, utilizado o método
desenvolvido por Martins (2022) em uma sequéncia de videos disponiveis no canal do YouTube
OBA — MOBFOG. Ressalta-se que 0 mesmo esta descrito no roteiro da aula pratica também.
No primeiro dia, foi iniciada com a abordagem detalhada do preparo do combustivel sélido a


https://drive.google.com/file/d/1z-S-1YVM1DsonRk6xCrBuUZB_hqwb6SH/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1z-S-1YVM1DsonRk6xCrBuUZB_hqwb6SH/view?usp=share_link
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frio, seus componentes e propor¢do. Em seguida ocorreu a orientacdo de montagem do motor-
foguete e o socador, este ultimo usado para realizar a prensagem do combustivel dentro do
motor. No dia seguinte, deu-se continuidade a oficina, onde foi realizada a prensagem do
combustivel dentro do motor usando o bate-estaca.

No Quadro 1 esta disposto o material utilizado para produzir o combustivel sélido, o
motor foguete e realizacdo do teste estatico:

Quadro 1: Materiais e reagentes para a préatica.

1 cap (com um furo no meio)

1 bateria

2 canos pvc de 50 mm e 20 mm

2 espétulas

1 cola instantanea

Nitrato de Potassio

1 par de luvas

Acucar refinado

1 suporte universal

1 balanca digital

1 sistema de ignicdo elétrico

2 béqueres

Linha nylon Bicarbonato de sodio
1 alicate 1 fita isolante
1 tesoura 1 bexiga
1 régua Papel aluminio
1 funil 1 parafuso francés

1 parafuso de 10 cm

1 luva pvc

1 serra

1 6culos de protecéo

Fonte: elaborado pelos autores, 2022.

Para montagem do motor foguete, o propelente foi colocado dentro do cano de pvc,
passando a constituir o motor. Previamente foi colocado o cap em uma das extremidades, o qual
corresponde a tubeira, local por onde ocorre a propulsdo do foguete. Por este € inserido o
sistema de ignicdo elétrico (ilustrado na Figura 3), responsavel por iniciar a combustdo no
momento certo, fazendo o minifoguete ser lancado. Para o teste estatico, 0 motor sera colocado
num suporte no solo.
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Figura 3: Sistema de disparo de fogos de artificios.

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

Para o teste estatico, 0 motor foi preso num suporte e este colocado no solo. Enfatiza-se
que estes procedimentos ocorreram priorizando sempre pela seguranca dos envolvidos. Além
disso, os testes estaticos dos motores feitos pelos participantes da oficina foram realizados em
local aberto e isolado: para o teste estatico foi usado um suporte universal onde foram colocados
0s motores, cujos tamanhos dos canos utilizados sdo de 10 cm para o propelente frio. Esse teste
foi feito colocando o suporte dentro de um buraco no solo de modo a tornar a atividade segura.

Como medida de seguranca, menciona-se também o uso do sistema de igni¢do por
acionamento elétrico em que se usa um fio duplo de comprimento (de mesma resisténcia que o
ignitor) e uma bateria. Com ele, foi possivel realizar os testes a uma distancia segura do motor,
equivalente a 10 metros. Outra medida importante foi 0 uso de uma pequena carga no motor,
assim houve um baixo empuxo durante a fase propulsada e tempo de queima curto, de 7 a 12
segundos.

E ainda, na oficina foi feita a aplicacdo de um questionario antes de inicia-la e outro
apos finalizada (APENDICE A), ambos contendo respectivamente, 6 e 7 perguntas abertas
relacionadas a Astronomia e combustivel para lancamento de foguetes, abordados durante a
oficina. Ap0s a finalizacdo desta, os alunos receberam via e-mail os certificados de participacgéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Participaram da oficina 19 pessoas com idades entre 19 e 45 anos, sendo 15 discentes
dos cursos de Licenciatura em matematica (4) e quimica (11) do IFPI - Cocal e 4 docentes das
areas de matematica (1), biologia (2) e fisica (1) da rede municipal e estadual da cidade de
Cocal-PI.

A oficina foi executada em dois dias e 0s materiais necessarios foram disponibilizados
aos alunos (Figura 4). No decorrer da atividade os alunos foram participativos e mostram-se
interessados e motivados em participar do evento. A vista disso, Pacheco (2017, p. 28) enfatiza
que a area da Astronomia no ensino “[...] pode ser usado como fator que estimule a curiosidade,
contribuindo para despertar o interesse na aprendizagem, favorecendo a construcdo do
conhecimento cientifico e compreensdo do método cientifico.”

A Figura 4: retrata a participacdo dos alunos em alguns momentos da oficina ministrada.
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Figura 4: oficina de propelente solido e teste estatico de motor-foguete.

Fonte: elaborada pelos autores, 2023.

A avaliacdo dos resultados obtidos no instrumento investigativo se deu considerando as
respostas mais completas. No questionario preé oficina, havia 6 questdes relacionadas ao ensino
de Astronomia, langamentos e combustiveis de minifoguetes.

A questdo 1, que perguntou sobre se os entrevistados tiveram aulas ou alguma disciplina
focada na &rea da Astronomia no decorrer de sua formag&o académica, 17 pessoas responderam
ndo e 2 pessoas responderam sim. Um discente relatou que no ensino médio participou de um
preparatdrio para a Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA) com contetdos superficiais. Na
maioria das vezes, quando se tem a presenca de aulas relacionadas a Astronomia no ensino
médio, sdo sempre em formato similar a este e tem-se, geralmente, apenas a discussao e
resolucdo de questdes retiradas das provas de edi¢bes anteriores da olimpiada, bem como a
realizacdo de simulados. Em sua pesquisa com docentes, Leite (2006, p. 11) salienta que
“grande parte dos professores que pesquisamos sentia-Se insegura para trabalhar esse tema em
sala de aula, ndo apenas pela grande expectativa dos alunos, mas também pela pouca ou
nenhuma formagao académica desses professores em contetidos desta area.”

Ademais, o docente de fisica mencionou que teve uma disciplina de Gravitacdo na
graduacdo. Partindo disso, é perceptivel que mesmo nos cursos superiores das areas de ciéncias
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da natureza, esse campo do conhecimento é pouco trabalhado, sendo ainda considerado na area
da Fisica. Bretones (2006) constatou que nos cursos da area de Ciéncias a oferta de disciplinas
obrigatorias de Astronomia ocorre nas formagdes em Geografia, sendo quatro (4), e em Fisica,
sete (7). Noutros cursos, quando nos deparamos com a tematica em algum momento na sala de
aula, é tratada superficialmente.

Na questdo 2 tratava sobre quais atividades os participantes ja vivenciaram/aplicaram
em aulas relacionadas a Astronomia. Um docente ndo respondeu, isso pode ter acontecido em
razdo do entrevistado ndo ter conseguido relacionar algum momento das aulas com a
Astronomia; 11 entrevistados responderam ndo e 7 pessoas destacaram algumas realizagdes.
Entre os relatos tém-se:

DISCENTE (QUI): “No estagio 2, estagiei em turma de 9° Ano onde o assunto era a
astronomia e sistemas solar: aulas e cria¢do de maquete.”

DOCENTE (FIS): “Montagem (construcdo) de foguetes com materiais de baixo custo, e
langamento dos mesmos, onde essas atividades faziam parte da OBA e da MOBFOG.”

DOCENTE (MAT): “A Unica atividade que trabalhei com meus alunos relacionado a
Astronomia, foi a localizacéo dos astros no plano cartesiano e calculo da distancia entre
eles, e a demonstracgado dos eclipses.”

Com base nas respostas é possivel perceber sua experiéncia atuante e interesse na area,
além de apontar assuntos dos quais tém contato e execuc¢do de atividade pratica que venham a
efetivar a aprendizagem. Baseado nisso, Canalle (1999, p. 18) explica que “a utilizacdo de
atividades experimentais € uma alternativa para fazer o ensino de conceitos basicos de
Astronomia de forma mais realista, correta e motivadora para o estudante.”

Na questdo 3 foi perguntado se os entrevistados acham que a ciéncia Astronomia é
incluida no ensino e recebe devida importancia como recomenda os PCNs. De forma geral,
todos responderam n&o. Destaco algumas colocagdes feitas:

DICENTE (QUI) “Pouco, dificilmente foi trabalhado esse assunto em sala de aula, devido a
falta de conteudos nos livros didaticos.”

A vista dessa fala pode-se identificar um fator limitante para o ensino dessa area nas
disciplinas de quimica e biologia, por exemplo, que € o livro didatico, visto que 0s assuntos sdo
mais presentes em Fisica e Geografia. No entanto, também observa-se a excessiva dependéncia
desse recurso por parte do docente, tornando-o decisivo na preparacdo das aulas e ndo
consideram buscar outros materiais e recursos existentes e muitos deles disponiveis na internet.

Observando a importancia e o papel que os livros didaticos tém na sala
de aula, a Pedagogia contemporénea propde que os professores 0s
utilizem como um apoio e ndo como um guia de suas praticas didatico-
pedagogicas, sugerindo o uso de outros recursos didaticos para facilitar
a aprendizagem dos alunos, como também, novas metodologias de uso
dos livros didaticos (OLIVEIRA, s.d., p. 4).

DOCENTE (BIO) “Ndo, é um tema relativamente novo para a nossa realidade.”

Nesse breve comentario pode-se perceber em realidade como essa area da ciéncia tem
pouca visibilidade e fica a margem, logo, ainda ndo é concretizada no espacgo escolar. Como
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destaca Brasil (2000), apesar da Astronomia ser precisamente indicada em documentos que
regem o ensino, a educacdo nessa ciéncia tem sido escassa, e tal situacdo se da por haver
desconexao entre o curriculo e o que € ministrado em sala de aula.

Na questdo 4 indagava se 0s participantes ja realizaram o langamento de um foguete,
seja como um projeto escolar (trajetoria como estudante no EM) ou como instrumento didatico
para alunos, 16 responderam ndo e 3 sim, onde 2 destes destacaram:

DISCENTE (QUI) “Sim. Em um momento ocorreu uma feira de ciéncias na qual foram
usados materiais reciclados (como garrafa pet) e bicarbonato como combustivel.”

DISCENTE (QUI) “Sim, participei da MOBFOG no ensino médio."

A mencao de tais atividades inerentes da Astronomia revela que 0s mesmos ja conhecem
e tém vivéncias oportunizadas ainda na educag&o bésica, o que vai de encontro ao cumprimento
da finalidade desses eventos de carater cientifico e afins. Assim Figueiredo e Scarpelli (2017)
ressaltam que competicbes voltadas para 0 ensino contribuem para que os estudantes
relacionem conceitos e fendmenos, além de ser outra abordagem passivel de desenvolver novas
aprendizagens.

A pergunta 5 abordava acerca de se 0s participantes achavam que é importante aprender
sobre outros tipos de combustiveis para minifoguete, onde todos afirmaram sim. E por fim, o
questionamento 6 procurou saber a respeito de se os alunos ja tiveram alguma experiéncia
relacionada ao preparo de combustivel s6lido, no qual 17 pessoas responderam nao e 2, sim.,
Além disso, houve mencao a se ter curiosidade sobre o tipo de propelente a ser preparado na
oficina e modo de preparo, onde as mesmas foram sanadas no andamento da oficina e explicado
0 porqué de o propelente ser chamado de KNSu e a escolha de se prepara-lo a frio por ser mais
pratico e acessivel, caso os professores queiram realiza-lo com seus alunos.

No que se refere ao questionario pos oficina, apenas 16 pessoas responderam-no, em
razdo de alguns terem se ausentado.

A pergunta 1 procurou saber se 0s participes ja conheciam algum tipo de combustivel
para langamento de foguetes e qual(is), 15 pessoas responderam néo e 4, sim. Verificou-se que
o tipo mais citado foi a mistura de vinagre e bicarbonato de sddio. Isso se d& por serem materiais
mais acessiveis e comumente vistos quando se fala nessas experiéncias, além disso, envolvem
conceitos de forma interdisciplinar. Fonseca, Rodrigues e Fonseca (2018, p. 2) salientam que
“os alunos envolvidos devem aprofundar seus conhecimentos em assuntos que sdo geralmente
trabalhados durante os dois primeiros anos do ensino médio, nas disciplinas de Fisica e
Quimica.” Em seus estudos Calheiros e Palandi (2013) exprimem o sucesso alcancado ao
realizar atividades semelhantes numa escola publica de ensino médio.

Na questdo 2 buscou-se identificar o que mais chamou a atengéo dos alunos na oficina.
Diante das respostas obtidas, verificou-se que estas se concentraram em trés aspectos, conforme
0 quadro abaixo:

Quadro 2: Questéo 2.

PERGUNTA O que mais chamou a atencéo dos alunos na oficina? Por qué?

Aspecto da oficina | A didatica envolvida | O preparo do O teste estético.
na pratica combustivel e
motor-foguete
Numero de alunos 5 5 5

Fonte: elaborada pelos autores, 2023.
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Baseado nos retornos, destaca-se as seguintes falas:

DISCENTE (QUI) “Foi a didatica, tendo em vista que foi bem explicativa promovendo uma
pratica muito boa, na qual conseguimos adquirir muitos conhecimentos.”

DISCENTE (QUI) “A produg¢do do combustivel e motor, pois nessa etapa houve muita
interdisciplinaridade.”

>

DISCENTE (QUI) “a queima do propelente solido durante o teste estatico realizado.’

Diante dessas respostas percebeu-se que o trabalho realizado foi capaz de produzir
novos conhecimentos aos participantes, e que as oficinas tematicas sdo instrumentos
facilitadores no ensino tendo em vista que permitem a construcdo do conhecimento cientifico,
a contextualizacdo e interligacdo com outras areas do saber. Notou-se que os alunos ficam mais
motivados com metodologias de ensino que permitam sua participacao ativa e que néo os deixe
como meros espectadores. Nesse sentido, Leonés (2019, p. 76) fala que em razdo das oficinas
“serem, comprovadamente, espacos de ensino que favorecem o processo de aprendizagem de
conceitos, por serem tematicas, exigirem a interacdo entre participantes e mediadores das
atividades e preverem o uso, manipulacdo e/ou constru¢ao de recursos didaticos.”

J& a pergunta 3 investigou 0 que os participantes menos gostaram na oficina. Alguns
relataram que gostariam que tivesse mais atividades, pois 0 assunto despertou interesse e
curiosidade. Enfatiza-se que a escolha das agdes se deu de modo que estes pudessem conhecer
atividades relacionadas ao foguetemodelismo, e nos permitisse verificar o desenvolvimento e
engajamento do publico-alvo. Um estudante escreveu: “Gostei de tudo. S6 demora um pouco,
acredito que ndo daria para ser feito em apenas uma aula, se for usar.” Considerando a carga
horaria semanal, destaca-se a importancia de adaptacdes a vista da sua aplicagdo com estudantes
da educacdo basica, e outra abordagem interessante seria realiza-la em feiras de ciéncias.

O questionamento 4 avaliou se 0s entrevistados conseguiram fazer relacdo direta entre
as acdes e observac@es realizadas na oficina com os contetdos da propria area e quais. Uma
pessoa respondeu ndo e todos os demais, sim. Entre os fatores que podem ter levado a uma
resposta ‘ndo’, cita-se desatencdo durante a atividade, pois, consistindo numa oficina é preciso
acompanhar o contexto e orientacdes a serem transmitidas no decorrer da préatica. Os conte(ldos
apontados foram organizados de acordo com a area do conhecimento no quadro abaixo:

Quadro 3: Conteudos citados.

Matematica Biologia Quimica Fisica
Proporgéo; “Contetdos Reacdes quimicas; | Variacdo de
Funcdes; relacionados a Combustéo; pressao.
Vetores; OBA.” Estequiometria;

Trigonometria; nomenclatura;
Forca; balanceamento;
Aceleracéo; Cinética;
Pesagem; Preparacdo do
Velocidade aplicada combustivel.
ao célculo.

Fonte: elaborada pelos autores, 2023.

A pergunta seguinte analisou se os alunos acham que aprender sobre combustivel sélido
foi atil para sua formagdo. Os entrevistados concordaram. Um discente apontou “Sim, pois ndo
sabia que agucar e nitrato da esse resultado.” A partir das respostas obtidas nessas duas
questdes, pode-se verificar que a atividade realizada proporcionou aos participantes identificar
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assuntos e perceber a interdisciplinaridade e contextualizacéo articuladas. Logo, compreende-
se o trabalho com oficinas com tematicas proprias da Astronomia como um aporte para que
haja a sua valorizagdo e incluséo no ensino, bem como aceso da sociedade ao conhecimento
cientifico. Em seus trabalhos, Belusso e Sakai (2013, p. 68) afirmam que “Especificamente, em
relagdo & astronomia, as oficinas pedagégicas assumiram a responsabilidade de suprir
deficiéncias oriundas da formacgao docente.”

No quesito 6 foi indagado se os participantes usariam a pratica abordada na oficina como
estratégia didatica no ensino de contetdos abordados na propria area. 15 pessoas afirmaram
sim. No decorrer da oficina foi destacado que a mesma pode ser seguramente aplicada na
educacdo basica com a orientacéo e supervisdo do docente.

A Ultima pergunta solicitou sugestdes do que se pode fazer para melhorar esta oficina.
Percebeu-se que as respostas obtidas seguiram basicamente trés perspectivas, como: estender a
oficina para um tempo maior, oferecer maior quantidade de oficinas, abordar sobre a
diversidade de combustiveis, construgdo do foguete. Segue abaixo algumas falas:

DOCENTE (MAT) “Gostaria de participar da confec¢do de um foguete e sua decolagem.”

DISCENTE (QUI) “Investimento no projeto e desenvolver mais oficinas na institui¢do e
outras escolas.”

No tocante as sugestdes observadas, nota-se o efetivo interesse e importancia dada a
tematica e em se familiarizar com etapas que se seguem ao teste estatico, como a construcéo e
lancamento do minifoguete, além de contemplar mais escolas com o projeto e propostas afins,
proporcionando a popularizacdo da Astronomia. Nesse sentido, Gurgel e Gester (2017, p. 2)
completam que “A Astronomia ainda ilustra, de maneira exemplar, como ocorre o avango da
ciéncia. Por essas diversas razoes, trata-se de uma area de conhecimento especialmente talhada
para promover uma iniciacao a ciéncia na educacéo basica.”

CONSIDERACOES FINAIS

Baseado nos resultados coletados neste estudo, foi possivel verificar a potencialidade da
aula préatica disponibilizada do guia didatico como um material complementar para o ensino de
Quimica contextualizando com a Astronomia direcionado a docentes, além disso, 0 mesmo
também passa a ter relevancia diante do panorama em que ha poucos materiais disponiveis que
integre essas duas areas da ciéncia. Logo, ja é viabilizada a inser¢do da Astronomia como
orienta o curriculo. Enfatizamos que essa recomendagcdo e o fato a atividade proposta envolver
muitos conceitos da area da quimica nos levaram a refletir e buscar estruturar um guia didatico
capaz de atender as demandas existentes no ensino-aprendizagem de Quimica na educacgéo
béasica, constituindo-se como um material de apoio alternativo ao convencional livro didatico.

Acerca dos resultados obtidos com as respostas dos discentes entrevistados, verificou-
se que a educagdo em Astronomia foi muito escassa e alguns tiveram dificuldades em identificar
assuntos que ja estudaram como sendo proprios dessa ciéncia e que em seus cursos de
graduacdo ndo ha contato com a mesma, sendo o caso da maioria dos docentes também, o que
os levam a abordéa-la raramente ou desconsidera-la em sua pratica. Ademais, se pode inferir que
é preciso discutir esse tema com os docentes formadores de cursos de licenciatura, afim de que
reconhecam a importancia do uso da Astronomia na formagéo inicial, proporcionando o
melhoramento da formacdo e atuacdo docente. Além disso, considerando a execugdo da
atividade experimental proposta no guia ofertada como oficina e as respostas dos entrevistados,
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percebe-se que esta se mostrou como um recurso pedagdgico relevante para o professor,
possibilitando que este estenda e varie sua atuacéo.

A partir do exposto, o trabalho realizado constitui-se como um material relevante para
docentes da area de ciéncias da natureza que procuram diversificar na contextualizacdo do
ensino, principalmente de Quimica, relacionando assuntos dessa ciéncia, que sdo 0s
minifoguetes, bastante praticados atualmente. O desenvolvimento de guias sobre montagem do
foguete e lancamento deve ser o objeto de trabalhos futuros como continuagdo do guia proposto
neste trabalho.
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APENDICES

A — QUESTIONARIOS DA OFICINA.
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INSTITUTO FEDERAL DE
J EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
PIAUI

J Campus Cocal

Questionario pré oficina
Este questionario é referente a oficina Combustivel sélido/propelente para minifoguetes.
Caro(a) aluno(a) e professor(a),

Por meio do presente evento, vocé esta participando das acGes de um projeto muito
importante para mim, e para nossa instituicdo, que € o Astronomia na escola: realizacdo de
oficinas e minicursos para licenciandos e professores da area de ciéncias. Esse projeto surgiu a
partir do tema proposto e desenvolvido na disciplina de TCC | do curso de Licenciatura em
Quimica do IFPI - Cocal, cujo titulo é Guia didatico para o ensino de Quimica: reacbes quimicas
em propelentes para minifoguetes.

Desde ja gostaria de agradecer a vocé e a todos os participantes pela dedicacdo com que
estdo realizando das atividades. Vocés foram altamente motivadores para que esse projeto
acontecesse.

Para iniciarmos a oficina, elaboramos um questionario, o qual possui perguntas gerais
sobre Astronomia e combustivel sélido.

Com isso, peco que vocé responda ao questionario a seguir com muita seriedade, pois
assim estara me ajudando a tornar esse projeto mais eficiente e eficaz no ensino e aprendizagem
das ciéncias da natureza.

IDENTIFICACAO

() Discente Curso:
() Docente Formacao:
Idade:

1. No decorrer de sua formacdo académica, voceé teve aulas ou alguma disciplina focada na area
da Astronomia? Se sim, faga um pequeno relato.
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2. Quais atividades vocé ja vivenciou/aplicou em aulas relacionadas a Astronomia?

3. Vocé acha que a ciéncia Astronomia € incluida no ensino e recebe devida importancia, como
recomenda os PCNs? Explique.

4. Vocé jarealizou o lancamento de um foguete, seja como um projeto escolar (em sua trajetoria
como estudante no EM) ou como instrumento didatico para seus alunos?

5. Vocé acha que é importante aprender sobre outros tipos de combustiveis para minifoguete?

6. Vocé ja teve alguma experiéncia relacionada ao preparo de combustivel solido?
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Questionario pos oficina
Este questionério é referente a oficina Combustivel s6lido/propelente para minifoguetes.
Caro(a) aluno(a) e professor(a),

Por meio do presente evento, vocé esta participando das acdes de um projeto muito
importante para mim, e para nossa instituicdo, que é o Astronomia na escola: realizagdo de
oficinas e minicursos para licenciandos e professores da area de ciéncias. Esse projeto surgiu a
partir do tema proposto e desenvolvido na disciplina de TCC | do curso de Licenciatura em
Quimicado IFPI - Cocal, cujo titulo é Guia didatico para o ensino de Quimica: rea¢cdes quimicas
em propelentes para minifoguetes.

Desde ja gostaria de agradecer a vocé e a todos os participantes pela dedicagcdo com que
realizaram das atividades. Vocés foram altamente motivadores para que esse projeto
acontecesse.

Para concluir a oficina, elaboramos um questionario, o qual possui perguntas gerais
sobre Astronomia e combustivel sélido.

Com isso, peco que Vocé responda ao questionario a seguir com muita seriedade, pois
assim estara me ajudando a tornar esse projeto mais eficiente e eficaz no ensino e aprendizagem
das ciéncias da natureza e matematica.

IDENTIFICACAO

( ) Discente Curso:
( ) Docente Formacao:
Idade:

1. Vocé ja conhecia algum tipo de combustivel para lancamento de foguetes? Qual(is)?

2. O que mais chamou sua aten¢do na oficina? Por qué?

3. O que vocé menos gostou na oficina? Por qué?



28

4. Vocé conseguiu fazer relacdo direta entre as acdes e observacoes realizadas na oficina com
0s conteudos da sua area? Quais?

5. Vocé acha que aprender sobre combustivel sélido foi util para sua formagéo?

6. Vocé usaria esta pratica como estratégia didatica no ensino de conteudos abordados na sua
area?

7. A partir desta oficina, dé sua sugestdo do que ndés podemos fazer para melhorar esse projeto.




