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1. INTRODUGAO

A presente escrita apresenta o Produto Educacional (PE) desenvolvido no ambito da dissertagédo
de mestrado de Felipe de Carvalho César (UERGS, 2024), cujo foco foi a elaboragcdo de um Guia
de Montagem da Base de Langcamento e dos Foguetes Nivel Il MobFog! para utilizagdo por

professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, especialmente turmas do 4° e 5° ano.

O Produto Educacional nasceu da necessidade identificada nas escolas participantes da pesquisa,
onde constatou-se que os professores nao possuiam material didatico claro, seguro e
acessivel para conduzir atividades da Mostra Brasileira de Foguetes (MobFog) no contexto escolar.
percebeu-se também, a auséncia de roteiros praticos, inseguranga nos procedimentos, falta de
padronizagdo e escassez de recursos dificultavam a execucao das atividades, resultando em

experiéncias incompletas ou superficiais.

A elaboracao de materiais instrucionais destinados a apoiar praticas experimentais nos anos iniciais
responde a um movimento crescente de valorizagao da experimentagdo como nucleo educacional
da Educacdo em Ciéncias. Hodson (1993; 1994) argumenta que atividades experimentais devem ir
além da simples verificacdo de fendbmenos, favorecendo processos de investigacao, formulacao de

hipéteses, tomada de decisdes e interpretacao critica dos resultados.

Portanto, um Guia de Montagem como o proposto nesta pesquisa atuou como mediador entre a
intencionalidade pedagdgica e a concretizagao da atividade experimental na escola, permitindo que
o professor explore o que Carvalho (2013) denomina de “sequéncia didatica investigativa”,

estruturando a pratica em etapas progressivas.

Assim, o PE teve como objetivo principal oferecer um guia didatico-operacional, de linguagem
acessivel ao professor e ao estudante, com instrugdes de montagem da base de langamento e dos
foguetes, orientagdes de seguranca, possibilidades de variagao dos materiais, sugestdes de registro

das medigbes e diretrizes para condugao da atividade de forma segura, estruturada e pedagdgica.

A construgdo do PE fundamentou-se nos dados obtidos durante a intervencado pedagdgica e nas
reflexdes sistematizadas ao longo da dissertagcdo, em consonéncia com a literatura sobre ensino

por investigagdo e aprendizagem baseada em projetos, a sequéncia didatica combina tarefas
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praticas de montagem e langcamento com momentos explicitos de conceitualizagao, registro e

avaliagao formativa.

Além disso, autores como Driver, Asoko e Scott (1994) reforcam que o ensino experimental s6
alcanca aprendizagem significativa quando o estudante é envolvido ativamente na construgao de
explicacdes, processo que exige materiais acessiveis, organizagdo das tarefas e clareza
procedimental, elementos centrais que orientaram a criacdo do Produto Educacional analisado. Por
fim, o PE n&o apenas viabiliza a pratica, mas se configura como um elemento estruturante da

abordagem investigativa nas escolas de Ensino Fundamental.
2. DESENVOLVIMENTO

A literatura educacional destaca que materiais instrucionais bem elaborados desempenham papel
fundamental no desenvolvimento da autonomia docente, sobretudo em atividades experimentais
gue envolvem riscos, precisdo técnica e responsabilidade sobre a seguranca dos estudantes

(Sasseron; Carvalho, 2011).

Nesse sentido, Borges (2002) enfatiza que professores frequentemente evitam atividades praticas
quando nao possuem roteiros claros, critérios de seguranca e instru¢des detalhadas para mediar o
processo. O Guia de Montagem desenvolvido responde diretamente a essa lacuna, fornecendo nao

apenas orientacdes técnicas, mas também elementos de organizagao didatica.

O uso de guias estruturados é recomendado também por autores como Laburu, Barros e Kanbach
(2011), que argumentam que materiais bem planejados reduzem a “carga cognitiva docente”
durante a aula, permitindo que o professor concentre sua atencdo na mediagdo conceitual e na
observacao dos processos investigativos. Esse tipo de recurso fortalece praticas de sala de aula
mais proximas do que Sasseron (2015) chama de “Alfabetizacdo Cientifica em perspectiva
investigativa”, pois organiza a atividade para que os estudantes possam interpretar fenémenos,

realizar medicdes e discutir hipoteses com base nos dados coletados.

A preocupagado com seguranga nas praticas experimentais € um aspecto amplamente discutido em
documentos normativos e em pesquisas sobre experimentacdo escolar. Silva e Santos (2018)
apontam que a auséncia de protocolos claros leva a improvisagbes que aumentam o risco de
incidentes, especialmente em atividades que envolvem pressdo, lancamento de objetos ou
ferramentas de corte. O Guia proposto busca responder a esse desafio ao padronizar
procedimentos, descrevendo passo a passo as etapas de montagem e seguranga, com base nas

normativas explicitas pela Mostra Brasileira de Foguetes (MobFog) do ano de 2023 para nivel Il.

Ademais, o PE dialoga com principios da cultura maker e da aprendizagem criativa (Martinez; Stager,
2013), ao incentivar que estudantes construam protétipos, testem materiais alternativos e analisem
diferentes configuracdes de foguetes. A atividade de montagem e langamento torna-se, assim, uma

oportunidade para desenvolver competéncias ligadas ao raciocinio espacial, a resolugdo de
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problemas e ao pensamento “engenheirado”, dimensdes amplamente valorizadas na literatura

STEM contemporanea (Honey, Pearson e Schweingruber, 2014).
2.1. Caracterizagao do Produto Educacional

O Produto Educacional € um Guia de Montagem que reune instru¢des completas para a preparagao

e execugao de atividades de langamento de foguetes nivel Il, incluindo:

Tabela 1 — Caracteristicas do produto educacional

Ordem Caracteristica
01 Montagem da base de langamento utilizando materiais acessiveis e de baixo custo.
02 Montagem do corpo do foguete, com especificagdes sobre tubos, aletas, narizes, adesodes e
acabamentos.
Protocolos de seguranga que orientam o professor e os estudantes sobre distancias, cuidados
03 com 0 compressor, organizagao da area de langamento, armazenamento e descarte de
materiais.

Modelos de registros e fichas para medi¢des de distancia percorrida, altitude aproximada e
condicdes meteorolégicas.
05 Sugestdes de organizagao da aula, com passos sequenciais e recomendagdes sobre o que
explicar antes, durante e apés o langamento.

Fonte: Autor (2025).

O guia é ilustrado com imagens produzidas durante a intervencdo descrita na dissertacao,

04

garantindo fidelidade ao procedimento real e facilitando a replicagédo por outros docentes.
2.2. Objetivos do Produto Educacional
O PE foi construido para alcangar os objetivos dispostos na tabela 2.

Tabela 2 — Objetivos do produto educacional.

Ordem Objetivos
01 Padronizar procedimentos de montagem e langamento, garantindo clareza e reprodutibilidade.
02 Apoiar professores que ndo possuem formagao técnica prévia em atividades experimentais de
ciéncias.

Elevar a seguranca dos processos, evitando improvisagcbes normalmente observadas nas

03 e
praticas escolares.

04 Democratizar 0 acesso a MobFog, ao apresentar alternativas de materiais mais baratos e
amplamente disponiveis.

05 Promover a autonomia docente, ao disponibilizar um instrumento detalhado mas flexivel.

Fonte: Autor (2025).
2.3. Estruturacao do Guia

O Guia é composto por se¢bdes organizadas de forma progressiva, permitindo que o professor siga
0 passo a passo mesmo sem conhecimentos prévios, dispostos na tabela 3 em:

Tabela 3 — Organizagéo do material.

Descrigdo Objetivos

Materiais e Listagem detalhada de materiais para a base e para os foguetes, sempre

ferramentas acompanhada de opg¢des de substituicdo acessiveis.
Montagem da base de | Ensina a preparar o tripé, acoplamento de mangueira, bico injetor, angulos de

lancamento langamento e travamento da estrutura.

~ Instrugbes para montagem do corpo, colagem das aletas, alinhamento,
Construgao do foguete . e -
acabamento, testes fisicos e verificagado da estabilidade.
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Descricao Objetivos

Define sequéncias operacionais, distribuicdo de papéis dos estudantes

(medicdes, fotografia, observagdo), cuidados com o compressor e

distanciamento adequado.

Apresenta modelos de fichas para medi¢cdes, promovendo maior rigor e

organizagao da pratica.

Recomendacgdes Sugestbes de como integrar a atividade com conteudo trabalhados no ano
pedagodgicas escolar (forca, movimento, ar, medidas, graficos, trabalho em grupo, reflexado).

Fonte: Autor (2025).

Procedimentos de
lancamento

Registro dos dados

2.4. Etapas de Validacao

O Produto Educacional foi testado em escolas participantes da pesquisa. A validagdo ocorreu em

trés etapas:

1. Construcao e aplicagao piloto com turmas do 4° e 5° ano na escola do pesquisador.
2. Observacéo e registro das dificuldades enfrentadas.

3. Revisdes e ajustes no Guia, com inclusao de:

» Novos esquemas e fotos;

» Checklists de seguranga;

» Orientacgdes para turmas grandes;

» Melhorias textuais nos passos de montagem.
4. Compartilhamento do Produto Educacional com a rede municipal, a fim de obter a avaliagao por
pares do material e possivel aplicagdo no ano seguinte (2024). A utilizagdo ndo ocorreu de fato

pelos docentes da rede, pois neste ano ocorreram as enchentes histéricas do Rio Grande do Sul.

Os resultados apresentados na dissertagao indicam que, ap6s a avaliagao do guia revisado, houve
aumento significativo no interesse de utilizagédo e potenciais positivos do material produzido durante

0 percurso de mestrado.
2.5. Contribui¢coes do Produto Educacional
O Produto Educacional contribui com:

Clareza procedimental para professores iniciantes;

Maior seguranga operacional no uso do compressor € nos langamentos;
Padronizacao das praticas, facilitando comparacgdes entre turmas;
Aproximacao da escola com eventos cientificos, como a MobFog;

vV V V V V

Viabilidade em contextos socioecondmicos diversos, ja que utiliza materiais simples;
» Maior engajamento dos estudantes, especialmente pela natureza pratica do experimento.
Essas contribuicbes reforcam a relevancia do Guia como material de apoio para trabalhos

experimentais nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA E CORPO CONCEITUAL
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A fundamentacdo tedrica se divide em praticas STEM em escolas, objetivos de avaliagao,
Conceituagao da Aprendizagem Significativa e a personalizagdo do ensino com uso do questionario
VARK-Learn.

3.1. STEM e praticas de engenharia na escola

O movimento STEM reclama, além da integracao curricular, a centralidade das praticas em construir,
testar e modelar como meios privilegiados para desenvolver compreenséo conceitual e disposi¢cdes
cientificas (Bybee, 2010), este pensamento amplia a visdo ao propor que aprendizagem em
Ciéncias combine praticas, conceitos transversais e ideias centrais, privilegiando experiéncias que
reflitam processos reais de investigagdo e engenharia. Tal enquadramento justifica a utilizacdo de
projetos de montagem de foguetes como cenarios auténticos para aprendizagem sistémica e

aplicada.
3.2. Objetivos e avaliagao: a Taxonomia de Bloom revisada

A Taxonomia de Bloom revisada, utilizada para a organizagdo sequencial das aulas que utilizaram
0 manual e guia de montagens, oferece uma matriz util para transformar intengdes curriculares em

verbos operacionais e critérios de avaliagao, do “recordar” ao “criar’.

Ao planejar atividades de montagem e langamento, a Taxonomia permitiu alinhar tarefas praticas
(por exemplo: projetar ajustes de estabilidade) a niveis cognitivos superiores (analise, avaliacao,
criagao), facilitando rubricas que registram n&o apenas acertos procedimentais, mas a sofisticagéo

do pensamento cientifico.
3.3. Aprendizagem Significativa e ativagao de saberes prévios

Ausubel (2003) destaca que a aprendizagem se torna mais duradoura quando o novo conteudo é
ancorado em estruturas cognitivas pré-existentes do aluno. Em atividades de foguetes, a tomada
explicita dos conhecimentos prévios expectativas sobre voo, nogdes intuitivas de forca e movimento,
permitem ao docente mediar a transigao entre senso comum e explicagdes cientificas robustas,
favorecendo apropriagdo conceitual (organizadores prévios, questionamentos estruturados, mapas

conceituais).
3.4. Personalizacao didatica: VARK e diferenciacao

Ao pensar no protétipo inicial do guia de montagens, se fez necessario o mapeamento de como os
estudantes do 4° e 5° ano preferiam aprender. Fizemos uso entdo do uso sistematico do inventario
VARK, pois 0 mesmo possibilita identificar preferéncias de aprendizagem (Visual, Auditiva,Leitura e
escrita e/ou Cinestésico) e, a partir dai, projetamos o uso dos materiais e papéis de grupo que

maximizaram o engajamento e o acesso ao conteudo, sem reduzir a variedade de experiéncias.

Em um projeto de foguetes, por exemplo, aprendizes cinestésicos beneficiam-se de tarefas de

montagem e teste; aprendizes visuais, de esquemas e diagramas; os leitores/escritores, de roteiros
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e relatérios; os auditivos, de discussdes e podcasts. Esse repertorio contribui para praticas

inclusivas quando combinado com estratégias de rotacao e avaliagao diversificada (VARK, 2025).
4. DESCRIGCAO DO PRODUTO E DA SEQUENCIA DIDATICA
4.1. O Guia: organizagao e conteudos

O Guia objetiva ser um instrumento pragmatico para docentes: contém materiais e seguranga,
instrugdes passo a passo para montagem, checklists de inspec¢ao, roteiros de mediagéo pedagdgica
alinhados a Taxonomia de Bloom e sugestdes de avaliagdo formativa (rubricas, diarios de bordo,
protocolos para rodas de conversa). Inclui ainda sugestdes de variagcdo de materiais (alternativas
de baixo custo) para contextos com restricdo orgamentaria, e orientagdes para registro sistematico
de evidéncias (fotografias, planilhas de medidas, relatérios breves). A elaboragao pratica do Guia
segue principios de usabilidade e de aprendizagem ativa para reduzir carga cognitiva e maximizar

oportunidade de experimentacao. (Base: observagdes e iteragcbes documentadas na dissertacio).
4.2. Sequéncia didatica (sintética)

Encontro 1 — Explorag¢ao e ancoragem (Recordar/Compreender): levantamento de concepgodes

iniciais; apresentagéo de conceitos centrais (forga, resisténcia, estabilidade); organizador prévio.

Encontro 2 — Projeto e execugao (Aplicar/Analisar): construgdo dos protétipos seguindo o Guia;

definicdo de variaveis experimentais; coleta de dados (altura, tempo, desvio).

Encontro 3 — Interpretagao e inovagao (Avaliar/Criar): analise dos dados; confrontagao com
hipéteses; proposicdo de redesigns e elaboragdo de pequenos relatérios que expressem
justificativas cientificas e propostas de melhoria.
Cada etapa é articulada com instrumentos de avaliacao formativa (rubricas por nivel cognitivo),
papéis de grupo mediados pelos perfis VARK e protocolos de seguranga operacional. A organizagao
temporal e os critérios de avaliagdo seguem as recomendacgdes de pratica cientifica integradas
defendidas pelo NRC.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O Guia de Montagem da Base e dos Foguetes (Nivel Il) configura-se como um Produto
Educacional de grande potencial para transformar a abordagem das praticas cientificas nas escolas,
principalmente por oferecer orientagbes claras, detalhadas, seguras e adaptaveis, o material
permite que professores incluam em sua rotina escolar uma atividade experimental robusta, atrativa

e alinhada as diretrizes da Educacao Cientifica contemporanea.

A aplicagdo do PE demonstrou que é possivel inserir praticas de investigacdo e experimentagao
mesmo em contextos escolares com restricdes de infraestrutura. Professores relataram maior
seguranga e autonomia, enquanto estudantes apresentaram engajamento elevado e compreenséo

mais concreta de fendmenos relacionados ao movimento, pressao e forca.
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Recomenda-se que o Guia seja incorporado a programas de formagdo docente, especialmente
aqueles focados em metodologias ativas e praticas de Ciéncias na educacao basica. Além disso,
sugere-se que futuras versdes ampliem a diversidade de protétipos, explorem modelos matematicos

simples para estimativas de alcance e incorporem orientagdes para avaliagao investigativa.

Os efeitos positivos observados na aplicagao do Produto Educacional estdo alinhados a pesquisas
que evidenciam o maior engajamento de estudantes em experiéncias praticas contextualizadas.
Segundo Dewey (1938), a aprendizagem torna-se mais sélida quando o aluno vivencia situacdes
significativas e atua sobre elas, construindo relagdes entre experiéncia, reflexdo e conhecimento
conceitual. Atividades como a montagem de foguetes materializam esse principio, oferecendo ao
aluno um problema real a ser resolvido, dados concretos a serem analisados e resultados

observaveis que dependem das suas decisdes de montagem.

Pesquisas recentes, como as de Silva e Amaral (2020), demonstram que praticas experimentais
associadas a engenharia escolar elevam o interesse de estudantes por fenbmenos fisicos e
promovem a compreensao intuitiva de conceitos como forga, resisténcia do ar e estabilidade. Os
resultados apresentados na dissertagcao corroboram esses achados, indicando que professores
relataram maior seguranga na condugao das atividades e que estudantes apresentaram maior

participacao e envolvimento ao seguir o Guia de Montagem.

Produto Educacionais como o Guia de Montagem analisado desempenham fungéo essencial na
democratizagdo das praticas de Ciéncias nas escolas, especialmente naquelas com menor
infraestrutura. Segundo Cachapuz et al. (2011), a renovacgao do ensino de Ciéncias no Brasil passa
pela criacao de materiais que auxiliem o professor a superar obstaculos estruturais, metodoldgicos
e formativos. O PE dialoga com essa perspectiva ao fornecer alternativas de baixo custo, linguagem
acessivel e instrugbes que permitem ao professor implementar atividades experimentais sem

depender de laboratdrios.

Além disso, conforme orientam os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) e a Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), experiéncias praticas deveriam ser parte integrante do
curriculo desde os anos iniciais, com foco na investigacdo, na contextualizagado e na compreensao
do mundo material. Produtos educacionais que facilitam a adogao dessas praticas tornam-se,
portanto, instrumentos valiosos para aproximar a escola das diretrizes curriculares atuais e das

demandas formativas contemporaneas.
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