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RESUMO

O trabalho tem como contexto o ensino fundamental anos finais, abordando a temética da
construcdo de foguetes de garrafa PET de acordo com as normas da OBA no contexto do ensino
fundamental anos finais, destacando a interdisciplinaridade envolvida nesse processo.
Explorando os conhecimentos das disciplinas de Ciéncias e Matematica, evidenciando como
cada uma contribui para a compreensdo e desenvolvimento desse projeto educacional.
Buscando integrar essas duas disciplinas do curriculo escolar em uma atividade pratica e lddica:
a producdo e lancamento de foguetes PET a ar comprimido. A proposta € oferecer aos
professores a oportunidade de explorar conceitos de fisica e matematica de forma
interdisciplinar e dindmica, incentivando o trabalho em equipe, a criatividade e a curiosidade
cientifica. Além disso, o projeto também visa estimular a imaginacéo e o interesse dos alunos
pela exploracdo espacial e pela tecnologia, despertando o desejo de aprender e descobrir mais
sobre 0 mundo que nos cerca. Este trabalho tem como objetivo analisar a producéo e langamento
de foguetes de garrafa PET no ensino fundamental anos finais, integrando as disciplinas de
matematica e ciéncias. A metodologia utilizada consiste em uma sequéncia didatica aplicada
nas disciplinas dos anos finais do ensino fundamental, na construcéo dos foguetes e lancamento
pelos alunos com a orientacdo dos professores, considerando aspectos como angulo de
lancamento, velocidade, trajetoria, terceira lei de Newton e grafico na trajetdria do langcamento.
O langamento sera realizado com uma bomba de ar comprimido, e serdo registrados dados como
distancia alcangada, tempo de voo, trajeto, velocidade, momento de acdo e reacdo de acordo
com a terceira lei de Newton e angulo de inclinacdo. O resultado esperado é a integracdo de
disciplinas no processo de aprendizagem, despertando o interesse dos alunos pela ciéncia e
tecnologia, além de fomentar a criatividade e a habilidade manual. As consideracdes finais
apontam para a importancia de projetos interdisciplinares, estimulando o pensamento critico e

a colaboracdo entre as areas do conhecimento.

Palavras-chave: Foguete de Garrafa PET; interdisciplinaridade; Ensino de Fisica e
Matemética.



ABSTRACT

The work has as its context the final years of elementary school, addressing the theme of
building PET bottle rockets in accordance with OBA standards in the context of final years of
elementary school, highlighting the interdisciplinarity involved in this process. Exploring
knowledge of the Science and Mathematics disciplines, highlighting how each one contributes
to the understanding and development of this educational project. Seeking to integrate these
two subjects from the school curriculum into a practical and playful activity: the production and
launch of compressed air PET rockets. The proposal is to offer teachers the opportunity to
explore physics and mathematics concepts in an interdisciplinary and dynamic way,
encouraging teamwork, creativity and scientific curiosity. Furthermore, the project also aims to
stimulate students' imagination and interest in space exploration and technology, awakening the
desire to learn and discover more about the world around us. This work aims to analyze the
production and launch of PET bottle rockets in elementary school in the final years, integrating
the subjects of mathematics and science. The methodology used consists of a didactic sequence
applied in the subjects of the final years of elementary school, in the construction of rockets
and launch by students with the guidance of teachers, considering aspects such as launch angle,
speed, trajectory, Newton's third law and graph in launch trajectory. The launch will be carried
out with a compressed air pump, and data will be recorded such as distance reached, flight time,
path, speed, moment of action and reaction according to Newton's third law and inclination
angle. The expected result is the integration of subjects in the learning process, awakening
students' interest in science and technology, in addition to encouraging creativity and manual
skills. Final considerations point to the importance of interdisciplinary projects, stimulating

critical thinking and collaboration between areas of knowledge.

Keywords: PET Bottle Rocket; interdisciplinarity; Teaching Physics and Mathematics.
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1 INTRODUCAO

O ensino de ciéncias é uma é&rea fundamental no curriculo escolar, sendo
responsavel por promover o desenvolvimento do pensamento critico, da curiosidade cientifica
e da compreensdo do mundo ao nosso redor (SOUZA, 2022). Dentro desse contexto, a proposta
de ensinar ciéncias por meio da construcdo e lancamento de foguetes de garrafa PET surge
como uma abordagem inovadora e interdisciplinar, que integra conceitos tedricos com
atividades préticas estimulantes.

A matematica desempenha um papel crucial no projeto de foguetes, fornecendo as
ferramentas necessarias para calcular trajetorias, prever altitudes e realizar andlises
quantitativas dos resultados obtidos (VIEIRA et al., 2023). Desde o planejamento inicial até a
analise dos dados experimentais, 0s principios matematicos estdo presentes em todas as etapas
do projeto, contribuindo para uma compreensdo mais profunda dos fenémenos fisicos
envolvidos.

A principais areas da matematica aplicada no projeto é sobre o angulo de 45° e
grafico de uma parabola. Ao calcular a trajetoria dos foguetes, € essencial levar em consideracao
angulos de lancamento, velocidades iniciais e alturas alcancadas. A matematica fornece as
ferramentas necessarias para realizar esses calculos de forma precisa, permitindo que os alunos
compreendam e prevejam o comportamento dos foguetes durante o voo.

Além do angulo de 45° e grafico de uma parabola, a geometria tambeém
desempenha um papel importante no projeto de foguetes. Ao projetar as aletas e o formato do
foguete, os alunos precisam considerar principios geométricos como area, perimetro e
proporcdes. Um entendimento desses conceitos é essencial para garantir o equilibrio e o
desempenho adequado dos foguetes durante o langamento (TEODOSIO et al., 2022).

Outro aspecto crucial da matematica no projeto de foguetes é a analise de dados
experimentais. Apos cada langamento, os alunos coletam uma variedade de dados, incluindo a
altura maxima alcancada, o tempo de voo e a distancia percorrida. A analise desses dados
envolve o uso de conceitos estatisticos como média, desvio padrao e regressdo, permitindo que
os alunos identifiqguem padrdes, facam previsdes e avaliem o desempenho dos seus foguetes de
forma objetiva (XAVIER et al., 2022).

A aplicacdo da matematica no contexto do projeto de foguetes ndo se limita apenas
aos calculos e analises quantitativas. Ela também desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento do pensamento l6gico e na resolugdo de problemas. Ao enfrentar desafios

durante o processo de construcdo e langamento dos foguetes, os alunos sdo incentivados a
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pensar de forma criativa e analitica, aplicando os conceitos matematicos de maneira pratica e
contextualizada (DA SILVA, 2018).

Além disso, a interdisciplinaridade entre a matemética e as ciéncias fisicas
proporciona uma compreensao mais abrangente e integrada dos fendmenos naturais. Os alunos
aprendem a reconhecer as relagcdes entre diferentes areas do conhecimento e a aplicar
abordagens interdisciplinares na resolucdo de problemas do mundo real. Essa integracdo entre
disciplinas fortalece ndo apenas o aprendizado especifico relacionado ao projeto de foguetes,
como o desenvolvimento de habilidades transversais, trabalho em equipe, pensamento critico e
comunicagdo (DE ABREU et al., 2018).

Além disso, é importante destacar o papel do professor como mediador do processo
de ensino e aprendizagem. O professor desempenha um papel fundamental na orientacdo dos
alunos, na promocao da reflex&o sobre os conceitos estudados e na criagdo de um ambiente de
aprendizagem estimulante e desafiador. Ao integrar a matematica de forma significativa no
projeto de foguetes, o professor contribui para a construcdo de uma aprendizagem mais
contextualizada e relevante para os alunos (DA SILVA et al., 2023).

O ensino de Ciéncias desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
cognitivo e na formacdo critica dos alunos, proporcionando-lhes uma compreensdo mais
profunda do mundo que os cerca. No entanto, muitas vezes, o ensino tradicional dessa disciplina
pode se mostrar desafiador, com uma abordagem centrada na memorizacdo de conceitos e
formulas, distante da realidade dos estudantes (DE ABREU et al., 2018).

Nesse contexto, torna-se essencial repensar as estratégias pedagogicas utilizadas,
buscando metodologias mais dindmicas e participativas que estimulem a curiosidade e o
pensamento critico dos alunos, e promovam uma aprendizagem significativa (CUZINATTO et
al., 2015). Ao trabalhar com a construcdo de foguetes, os alunos sdo desafiados a aplicar
conceitos matematicos em varias etapas do projeto. Desde o calculo das proporgdes ideais de
agua e ar para gerar pressdo suficiente para impulsionar o foguete até a analise de dados obtidos
durante os lancamentos, a Matematica estd presente em cada fase do processo. Os alunos
precisam calcular volumes, areas, proporcdes e interpretar graficos para entender o desempenho
de seus foguetes e fazer ajustes necessarios para melhora-los (DE OLIVEIRA et al., 2020).

No momento da construcdo dos foguetes, os alunos precisam entender e aplicar
conceitos geométricos para garantir a aerodinamica adequada do artefato. Eles devem calcular
a velocidade, distancia e altura, garantindo que ele voe de maneira estavel e previsivel. Além

disso, o estudo de trajetorias e angulos de langcamento requer conhecimentos de trigonometria,
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permitindo aos alunos fazerem previsdes sobre a distancia e altura alcancadas pelo foguete (DA
SILVA; DA CRUZ; DA SILVA, 2023).

Durante os testes de lancamento, os alunos coletam dados sobre a altura e o tempo
de voo dos foguetes. Em seguida, eles podem analisar esses dados usando conceitos estatisticos,
como média, mediana e desvio padrdo, para identificar padrdes de desempenho e comparar
resultados entre diferentes experimentos. Essa analise estatistica ndo s6 permite aos alunos
avaliar o sucesso de seus projetos, mas também desenvolve suas habilidades de interpretacdo e
comunicacéo de resultados (VIEIRA; CONEGLIAN; BATISTA, 2020).

Ao integrar a Matematica ao ensino de Ciéncias por meio da construcdo e
lancamento de foguetes, os alunos podem explorar conceitos de fisica, como o principio de acdo
e reacdo de Newton. Eles podem usar equacGes matematicas para calcular a forca resultante do
impulso do foguete e entender como isso afeta sua trajetdria e velocidade. Dessa forma, a
Matematica ndo é apenas uma disciplina isolada, mas sim uma ferramenta essencial para a
compreensdo e o0 aprimoramento das experiéncias cientificas (ANGELO, 2021).

Os metodos ludicos tém se mostrado uma ferramenta eficaz para promover a
aprendizagem no ensino fundamental, proporcionando um ambiente de ensino mais atrativo e
estimulante para os alunos. Jogos, experimentos préaticos e atividades criativas sdo exemplos de
estratégias que permitem aos alunos explorar conceitos cientificos de forma ativa e envolvente,
possibilitando uma compreensdo mais profunda dos fendmenos naturais. Além disso, essas
abordagens facilitam a integracdo de diferentes disciplinas, promovendo o conhecimento e
incentivando o desenvolvimento de habilidades transversais, como trabalho em equipe e
resolugéo de problemas (DE SOUZA et al., 2018).

Ao trabalhar com medidas precisas e analise de dados quantitativos, os alunos
desenvolvem habilidades e competéncias essenciais para 0 sucesso em matematica e ciéncias.
Eles aprendem a usar ferramentas matematicas para modelar fenémenos do mundo real e fazer
previsdes sobre seu comportamento, contribuindo assim para uma compreensdo mais profunda
e abrangente dos conceitos cientificos (DE SOUZA SANTOS; LEAO, 2022).

O uso do foguete de garrafa PET como recurso educacional tem se popularizado
nas Gltimas décadas com o surgimento de iniciativas educacionais e projetos de divulgacéao
cientifica que buscam tornar o ensino de ciéncias mais atrativo e pratico (Teodosio et al., 2022).
A sua construcdo e langcamento envolvem atividades praticas e experimentais que estimulam a
curiosidade, o raciocinio logico e o trabalho em equipe dos discentes (TEODOSIO et al., 2022).

O cerne deste estudo reside na busca por estratégias educacionais que estimulem a

participagdo ativa dos alunos e promovam uma compreensdo mais profunda dos conceitos
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cientificos, particularmente no que tange a fisica e a matematica. Diante dos desafios
enfrentados pelo sistema educacional em manter os estudantes engajados e motivados, surge a
questdo central: Como podemos tornar o ensino de fisica e matematica mais envolvente e
acessivel, ao mesmo tempo em que exploramos a interdisciplinaridade e a aplicacao préatica dos
conhecimentos?

E importante ressaltar que o ensino interdisciplinar, que combina Ciéncias e
Matemaética, enriquece a experiéncia educacional dos alunos. Em um mundo cada vez mais
orientado pela tecnologia e pela inovagdo, a integracdo e aplicagdo do conhecimento de
diferentes disciplinas é uma habilidade valiosa. Portanto, ao promover essa integra¢do por meio
da construcdo e lancamento de foguetes de garrafa PET, os educadores estdo capacitando esses
estudantes (DE FREITAS ALVAIDE; PUGLIESE, 2020).

A relevancia desse problema reside na necessidade de solugdes rapidas para a
inovagdo no ensino de ciéncias, considerando as demandas da sociedade contemporanea e a
importancia crescente das habilidades cientificas e matematicas no mercado de trabalho. Além
disso, a interdisciplinaridade tem se mostrado uma abordagem promissora para integrar
diferentes areas do conhecimento, proporcionando aos alunos uma visdo mais ampla e
contextualizada dos temas abordados.

Os objetivos desta pesquisa, primeiramente, visa-se desenvolver uma proposta
interdisciplinar detalhada para o ensino de fisica e matematica, utilizando foguetes de garrafa
PET como elemento central. Em seguida, pretende-se relacionar os conceitos especificos
dessas disciplinas com a construcdo e lancamento dos foguetes, estimulando o trabalho em
equipe e a colaboracgdo entre os professores de ciéncias e matematica.

Quanto as hipoteses, especula-se que a abordagem interdisciplinar, aliada a
aplicacdo préatica dos conhecimentos, resultard em uma maior motivagao e engajamento dos
alunos, refletindo-se em um melhor desempenho académico e uma compreensao mais profunda
dos conceitos cientificos e matematicos. Adicionalmente, acredita-se que a colaboracéo entre
os professores e a integracdo dos conteudos contribuirdo para uma aprendizagem mais
significativa e contextualizada.

O produto educacional proposto neste estudo € uma proposta interdisciplinar
destinada aos professores de ciéncias e matematica do nono ano do ensino fundamental anos
finais. Consiste em uma abordagem inovadora que utiliza a construcdo e lancamento de
foguetes de garrafa PET como ferramenta pedagdgica para explorar conceitos de fisica e

matematica de forma pratica e contextualizada.
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O produto serd aplicado em duas escolas do ensino fundamental anos finais,
especificamente em duas turmas do nono ano, na Escola Municipal Humberto de Campos
(EMHC) e na Escola Municipal S&o Francisco (EMSF), localizadas na cidade de Vila Nova dos
Martirios, no estado do Maranhdo. Ambas as escolas foram selecionadas devido a sua
disposigéo para participar do estudo e a disponibilidade de recursos para a implementacdo do
produto educacional.

Os participantes incluirdo os professores envolvidos na implementacdo da proposta,
bem como os alunos das escolas selecionadas para a aplicagdo do produto. A proposta
interdisciplinar fornecera orientacdes detalhadas, sugestdes metodologicas e materiais de apoio,
visando proporcionar aos alunos uma experiéncia de aprendizagem estimulante e significativa,
que integre os conteudos de ciéncias e matematica de maneira coesa e interconectada.

Nas préximas secOes deste trabalho, serdo apresentados aspectos fundamentais
relacionados a didatica pedagdgica, bem como a interligacdo entre a construgdo e lancamento
de foguetes de garrafa PET e diversos conceitos fisicos. Inicialmente, abordaremos temas como
ensino e aprendizagem, estratégias e metodologias de ensino, além da teoria de aprendizagem
de Ausubel. Em seguida, adentraremos nos conceitos de fisica que estdo diretamente
relacionados a construcdo e lancamento de foguetes, tais como velocidade, movimento,
principio da agdo e reacdo. Posteriormente, exploraremos a interdisciplinaridade envolvida
nesse processo, destacando como conhecimentos de diferentes disciplinas contribuem para o
sucesso do projeto. Em seguida detalharemos a metodologia aplicada e a descri¢do do produto
educacional, seguido pelos resultados obtidos e, por fim, apresentaremos as conclusfes
decorrentes deste estudo.
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2 JUSTIFICATIVA

Primeiramente, o interesse dos alunos é um fator crucial. O tema dos foguetes e
exploracdo espacial naturalmente desperta a curiosidade e o0 engajamento dos estudantes, o que
torna o aprendizado mais envolvente. Ao utilizar esse tema como centro da atividade
educacional, € possivel captar a atencdo dos alunos de forma eficaz.

O ensino de Ciéncias por meio da construcéo e langcamento de foguetes de garrafa
PET é uma estratégia pedagogica oferecem uma abordagem pratica e interdisciplinar para o
aprendizado. Ao envolver os alunos em atividades de construcdo e experimentagdo, essa
proposta educacional desperta o interesse e a curiosidade dos estudantes, promovendo um
ambiente de aprendizado dinamico e participativo. Além disso, essa metodologia permite a
integracao de diferentes disciplinas, incluindo a Matematica, proporcionando uma compreensao
mais ampla e aprofundada dos conceitos cientificos (DE OLIVEIRA et al., 2020).

A integracdo de disciplinas € um aspecto relevante. A construcdo e lancamento de
foguetes envolvem conceitos das disciplinas de ciéncias e matematica do nono ano do ensino
fundamental dos anos finais. Propor uma atividade interdisciplinar permite uma abordagem
mais abrangente do tema, promovendo a sinergia entre diferentes areas do conhecimento.

Outro ponto importante é a aprendizagem pratica proporcionada pelo projeto. Ao
construir e lancar seus proprios foguetes de garrafa PET, os alunos tém a oportunidade de
vivenciar na pratica os conceitos tedricos aprendidos em sala de aula. Essa abordagem concreta
e experiencial contribui significativamente para a compreensdo dos contetdos.

O projeto estimula o desenvolvimento de habilidades essenciais nos alunos, como
trabalho em equipe, resolugdo de problemas, criatividade, pensamento critico e comunicacao.
Essas habilidades sdo fundamentais para o desenvolvimento integral dos estudantes e sua
preparagdo para os desafios futuros.

Por fim, a contextualizacdo dos conteudos e o estimulo a criatividade sdo aspectos
adicionais que reforcam a importancia desse produto educacional. Ao relacionar os conceitos
teodricos de fisica e matematica com uma aplicacdo pratica e real, os alunos compreendem a
relevancia dos contetdos estudados e sdo incentivados a explorar sua criatividade na elaboracéo
dos projetos.
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3 FUNDAMENTACAO DIDATICA PEDAGOGICA

A proposta de ensino interdisciplinar através da construcdo e lancamento de
foguetes de garrafa PET encontra respaldo nas teorias de David Ausubel sobre aprendizagem
significativa. Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando novas informacoes
sdo incorporadas e relacionadas aos conhecimentos prévios ja existentes na estrutura cognitiva
do individuo (MOREIRA, 1999).

Nesse contexto, a atividade de construcdo e lancamento de foguetes de garrafa PET
se revela altamente significativa para os alunos, uma vez que lhes proporciona a oportunidade
de aplicar os conhecimentos prévios adquiridos em fisica e matematica de maneira préatica e

concreta.

3.1 ENSINO E APRENDIZAGEM

Segundo Silva, Teixeira e Martins (2024), o ensino efetivo é aquele que promove a
construcdo ativa do conhecimento pelo aluno, ao invés de apenas transmitir informac6es. Nesse
sentido, a aprendizagem significativa ocorre quando 0s novos conhecimentos sao relacionados
de forma relevante e contextualizada aos conhecimentos prévios do aluno, permitindo a sua
integragdo na estrutura cognitiva.

De acordo com a teoria de David Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre
guando o novo conhecimento é relacionado a conceitos ou ideias preexistentes na estrutura
cognitiva do aluno. Essa assimilacdo ocorre por meio da ancoragem dos novos conceitos a
ideias relevantes ja estabelecidas na estrutura cognitiva (SILVA, 2020).

Para Ausubel, o ensino eficaz é aquele que facilita essa assimilacdo, projetado para
promover a conexdo do novo conhecimento aos conceitos ja estabelecidos na mente do aluno.
Para alcancar esse objetivo, Ausubel propde o uso de estratégias como organizadores prévios,
analogias e comparacdes (MOREIRA, 1999).

Os organizadores prévios consistem em informacgfes introdutorias apresentadas
antes da introducé@o do novo conceito, auxiliando na conexdo do novo conhecimento com 0s
conceitos ja existentes na estrutura cognitiva. As analogias e comparacdes desempenham um
papel crucial na promocao da aprendizagem significativa, ao conectar o novo conhecimento a

ideias familiares e ja estabelecidas na mente do aluno (SILVA, 2020).
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3.2 AUSUBEL E SUA TEORIA DE APRENDIZAGEM

A teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, conforme discutida por
diversos estudiosos, destaca-se por sua relevancia na educagdo contemporanea. Ausubel postula
que a aprendizagem significativa ocorre quando os novos conhecimentos sdo integrados de
forma néo arbitraria a estrutura cognitiva existente do aprendiz, relacionando-se com conceitos
ou proposicdes relevantes que ja fazem parte de seu repertério cognitivo (DA SILVA, 2020).
Nesse sentido, a aprendizagem significativa é contrastada com a aprendizagem mecanica, na
gual os novos conhecimentos sdo simplesmente memorizados sem uma conexao real com 0s
conhecimentos prévios do aprendiz.

Segundo Ausubel, para que a aprendizagem significativa ocorra, é necessario que o
material de ensino seja potencialmente significativo, ou seja, que possua significado légico e
relevancia para o aprendiz. O aprendiz deve estar predisposto a aprender de maneira
significativa, possuindo um conhecimento prévio relacionado ao novo conteudo, que sirva
como ancora para a assimilagdo dos novos conceitos (MOREIRA, 1999). Ausubel também
destaca a importancia dos organizadores prévios, que sao informacGes introdutdrias
apresentadas antes da aprendizagem do novo conceito, auxiliando na conexdo do novo
conhecimento com os conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Além dos organizadores prévios, Ausubel sugere 0 uso de outras estratégias e
metodologias de ensino para facilitar a aprendizagem significativa. Entre essas estratégias,
destacam-se as analogias e comparacdes, que ajudam os alunos a conectar o novo conhecimento
a ideias familiares e estabelecidas em suas mentes (DA SILVA, 2020). Essas analogias e
comparag6es fornecem uma estrutura cognitiva preexistente na qual o novo conhecimento pode

ser ancorado, facilitando a sua assimilagéo e compreenséo.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliogréafica foi um processo essencial para formular uma base sélida e
bem estruturada para a pesquisa académica, e no caso da dissertacdo sobre o ensino de fisica e
matematica por meio da construcdo e lancamento de foguetes de garrafa PET através de uma
proposta interdisciplinar, ela teve um papel central na articulacdo de conceitos, métodos e
praticas existentes. Para isso, a revisdo precisou estar ancorada em uma argumentacao clara,

com um marco conceitual bem definido e critérios rigorosos de incluséo e exclusao de estudos.

Para desenvolvimento da revisdo, foram utilizados buscadores académicos como
Google Scholar, Scielo e Web of Science, com foco em artigos publicados entre 2019 e 2023.
As palavras-chave usadas incluiram termos como "foguetes de garrafa PET", "ensino

interdisciplinar", "fisica e matematica no ensino fundamental”, "metodologia ativa™ e "projetos

pedagdgicos”.
Os critérios de selecdo de artigos foram:

« Artigos revisados por pares, publicados em periédicos académicos reconhecidos;
o Pesquisas empiricas ou revisdes tedricas relacionadas ao uso de projetos praticos para
ensino de fisica e matematica;

o Estudos focados em ensino fundamental IlI.
Os critérios de inclusdo envolveram:

« Estudos que abordassem explicitamente o uso de foguetes de garrafa PET como
ferramenta pedagogica;

« Pesquisas que discutissem estratégias interdisciplinares ou metodologias ativas.
Os critérios de excluséo incluiram:

o Estudos fora do recorte temporal (antes de 2019);
« Pesquisas que ndo apresentassem aplicabilidade direta a educacdo formal;

« Artigos que focassem exclusivamente em ensino superior ou infantil.

Os trabalhos selecionados foram sistematizados em categorias tematicas, conforme a

abordagem que faziam ao ensino de fisica e matematica, ao uso de metodologias ativas, e a
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aplicacdo pratica do projeto de foguetes de garrafa PET. Cada trabalho foi avaliado com base

nos seguintes critérios:

o Relevancia para o tema da dissertacdo: Quanto o trabalho contribui para o entendimento
ou desenvolvimento da prética interdisciplinar.

o Qualidade metodoldgica: Verificacdo de rigor metodoldgico, validade e confiabilidade
das pesquisas analisadas.

o Resultados apresentados: Impacto sobre a aprendizagem dos alunos, engajamento e

desenvolvimento de habilidades.
Os trabalhos selecionados e suas referéncias:

Confrontando os resultados da revisdo com as questdes de pesquisa da dissertacao,
fica claro que o uso de foguetes de garrafa PET, em uma abordagem interdisciplinar, atende as
premissas centrais da pesquisa: favorece o ensino de fisica e matematica de maneira mais
envolvente e eficaz, além de contribuir para o desenvolvimento de competéncias além do

contetdo, como trabalho em equipe e habilidades praticas.

A revisdo bibliografica dos ultimos quatro anos evidencia que o uso de foguetes
de garrafa PET como estratégia pedagdgica tem ganhado destaque nas praticas de ensino
interdisciplinares, particularmente nas areas de fisica e matematica. Autores como Assis. (2019)
e Souza. (2021) ressaltam que essa metodologia proporciona aos alunos uma experiéncia pratica
que favorece a compreensédo de conceitos abstratos, como as Leis de Newton, hidrodinamica, e
o célculo da trajetdria e velocidade. O carater interdisciplinar dessas atividades permite que,
além dos conceitos especificos de fisica e matematica, habilidades como a resolucdo de
problemas e o trabalho colaborativo sejam desenvolvidas, promovendo um aprendizado mais

significativo.

Relacionando essa revisdo ao tema da dissertacdo, "Ensinando Fisica e
Matematica por meio da Construcdo e Lancamento de Foguetes de Garrafa PET atraves de uma
Proposta Interdisciplinar”, observa-se que as pesquisas recentes reforcam a eficacia dessa
abordagem na prética. As atividades praticas envolvem os alunos em projetos que conectam
teoria e prética, contribuindo ndo apenas para o entendimento dos contetdos, mas também para
a motivacao e engajamento. Contudo, os desafios apontados, como a necessidade de formagéo

continua de professores e a adequacdo de avaliacdes interdisciplinares, conforme Carvalho.
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(2020) e Nascimento e Silva (2021), também devem ser considerados no desenvolvimento e

implementacdo dessa proposta.



23

5 FISICA RELACIONADA COM CONSTRUCAO E LACAMENTO DE
FOGUETES DE GARRAFAS PET

Neste capitulo, serdo abordados os conceitos fundamentais de fisica que servirdo
como base para o desenvolvimento do produto educacional. Serdo apresentados de forma
detalhada os temas relacionados aos movimentos, trajetdrias e a Terceira Lei de Newton, 0s
quais orientam a estrutura e o conteldo do produto. A abordagem desses conceitos € embasada
nas obras "Fundamentos de Fisica, Volume 1: Mecénica" de Halliday e Resnick, assim como
em "Fisica 1: Mecénica" de Young & Freedman. A minuciosa descricdo dos conceitos e
inferéncias das equagOes pertinentes proporcionard uma compreensdo aprofundada desses
temas, oferecendo aos alunos uma base sélida para explorar e aplicar os principios da fisica em

atividades praticas relacionadas ao langamento de foguetes de garrafa PET.

5.1 MOVIMENTO

O movimento é um dos conceitos fundamentais da fisica, e seu estudo é essencial
para entender o comportamento e mudanca de posi¢éo e as interagdes dos objetos no mundo ao
nosso redor.

O deslocamento é a mudanca de posi¢do de um objeto ao longo do tempo. Ele é
representado pela diferenca entre a posicao final e a posicao inicial do objeto. O deslocamento
é uma grandeza vetorial, o que significa que possui magnitude (valor numérico) e direcdo. A
uma mudanga de posi¢do x1 para uma posicdo x2 € incorporado a um deslocamento Ax, dado

por:

Ax = x2 — x1

A letra grega A (delta) é usada para descrever a variagdo de uma grandeza e

corresponde a diferenca entre valor final e o valor inicial.

5.2 VELOCIDADE MEDIA

Essa grandeza estd conectada a variacdo de posicdo por unidade de tempo. Sendo a
razdo entre o deslocamento Ax e o intervalo de tempo At durante o qual esse deslocamento

ocorre:
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Ax  x2 — x1

TRy -t

A notacdo denota que a posicao é x1 ho momento t1 e x2 no momento t2. A unidade
de vm no Sistema internacional de Unidades (SI) € o metro por segundo (m/s).

Durante o langcamento, a velocidade do foguete aumenta a medida que o propelente
é expelido, gerando uma for¢a de empuxo. No entanto, é importante lembrar que a velocidade
alcancada pelo foguete é limitada por varios fatores, incluindo a resisténcia do ar, a eficiéncia
do sistema de propulsao e a estabilidade do foguete (De Abreu et al., 2018).

No entanto, é importante ter em mente que os foguetes de garrafa PET ndo atingem
velocidades extremamente altas em comparagdo com foguetes de propulséo mais avancgada.
Eles sdo mais adequados para fins educacionais e recreativos, proporcionando uma introdugéo

pratica aos conceitos de fisica e engenharia (De Souza et al., 2018).

5.3 VELOCIDADE ESCALAR MEDIA

A velocidade escalar média smea E uma forma distinta de delinear com que rapidez
um objeto esta se movendo. Enquanto a velocidade média envolve o deslocamento do objeto, a
velocidade escalar média é deliberada em termos da distancia total percorrida,
independentemente da direcdo. Portanto:

distancia total
At

Sméd =

5.4 VELOCIDADE INSTANTANEA

Analisamos até o momento duas formas de apresentar a rapidez com qual um objeto
se move: a velocidade média e a velocidade escalar média, ambas medidas para um intervalo
de tempo At. Contudo, quando mencionamos rapidez em geral estamos ajuizando na rapidez
com a qual um objeto esta se movendo em um certo instante, ou seja, em sua velocidade
instantanea. (DA SILVA, 2018).

A velocidade em um dado instante é alcancada a partir da velocidade média
reduzindo o intervalo de tempo At até torna-lo proximo de zero. A medida que At diminui, a
velocidade média se aproxima de um valor-limite, que é a velocidade instantanea, significa a

medida da velocidade em cada instante.
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Ax _dx1
At dt

Em que v é a taxa com a qual a posi¢do x esta variando com o tempo em um dado

instante, significa que, v € derivada de x em relacéo a t.

55 MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME (MRU)

No momento em que um objeto percorre uma trajetoria retilinea desenvolvendo um
deslocamento em tempos iguais, a velocidade escalar instantanea é constante e diferente de
zero, nesse caso, 0 objeto se move em movimento retilineo uniforme. Dado pela seguinte

equacao:

Ax  x— xo

v

At t— to
Temos que t = 0 s, assim:
X — Xo
v =
t
X =x0 +vt

Essa equacdo nos demonstra o atrelamento linear da posi¢do com o tempo, significa
que, quanto mais tempo a particula estiver se movimentando em velocidade constante, maior

sera a variacao da posicao.

56 TRAJETORIA

A trajetoria de um foguete de garrafa PET durante o langamento pode ser analisada
pelos movimentos Horizontal e Vertical.

Como ndo existe aceleracao na direcdo horizontal, a componente vx da velocidade
de um projétil permanece inalterada e igual ao seu valor inicial vox durante toda a trajetoria.
Em qualquer instante t, o deslocamento horizontal do projétil em relacédo a posicéo inicial, x —

Xo , € dado por:

X — X0 = Voxt
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Sendo vox = vocosBo, portanto:

x — x0 = (vo cos cos o)t

O movimento vertical de um projétil é determinado pela aceleracdo da gravidade,
que atua ao longo da direcdo vertical e afeta a componente vertical da velocidade do projétil. O
mais importante ¢ que a aceleracdo é constante, desde que aceleracdo seja substituida por

- g(gravidade) e o eixo x seja substituido pelo eixo y (Da Silva, 2018). Assim temos:

1 2
Yy — Yo = voyt —Egt

L
y — yo = (vosenbo)t — Egt

Em que a componente vertical da velocidade inicial, voy, é substituida pela

expressdo equivalente vosen 6o.

vy = vosen o — gt

2 = 6)2—2 —
v = (v send ) =290y =y )

O comportamento da componente vertical da velocidade é como de uma bola
langada verticalmente para cima. Ela se anula no momento que atinge a altura maxima da
trajetéria, pois inicialmente ela esta dirigida para cima e seu moédulo ird diminuir
continuamente.

O caminho percorrido por um projétil, considerando um langamento obliquo (ou
seja, um angulo diferente de 0 graus ou 90 graus em relacdo a horizontal), forma uma parabola
devido & combinacdo do movimento horizontal e vertical. Para obtermos a equacao da trajetoria,
ou seja, 0 caminho percorrido pelo projétil, usaremos as equacdes do movimento horizontal e

vertical, eliminando o t das duas equagdes, portanto:

gx?

y = (tanfo)x — T COS0

0 0

Essa € a equacdo da trajetoria.
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O alcance horizontal H de um projétil é a distancia total que ele percorre na direcdo
horizontal antes de atingir o solo novamente. E uma medida importante para entender o
desempenho de projéteis langados com diferentes angulos de langamento. O alcance maximo
ocorre quando o angulo de lancamento é idealmente escolhido. Para determinar o alcance H,
consideramos x = xo = H na equac¢do do movimento horizontale y — y, = 0 naequacdo do

movimento vertical, assim obtemos:

R = (vocosBo)t

1
0 = (vosen@o )t 3 gt?

Extinguindo t nessas duas equacdes, temos

H= ng senf cos0
0 0

g

2
H = E sen20

g

Essa € a equacdo de alcance horizontal.
E denominada altura méaxima do lancamento quando um projétil atinge seu apice
na direcdo vertical. Analisamos a coordenada y quando o projétil atinge o ponto mais alto de
sua trajetoria. Tendo em vista que o projétil é lancado do solo, temos y = 0, e no ponto de

apogeu vy = 0, assim a equagdo do movimento vertical se transforma em:

0 = vgsen®d — 2g(y — 0)

vozsenZH

29
Equacdo da altura méxima de um projétil lancado com determinado angulo de

y:

inclinacao.
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A trajetdria de um foguete de garrafa PET envolve uma fase inicial ascendente,
atingindo o apogeu, seguida por uma fase de queda livre em direcdo ao solo. A forma do
foguete, a pressdo do ar, a estabilidade e outros fatores influenciam a trajetoria do foguete
durante o lancamento (SILVA et al., 2020).

O grafico mostra a trajetoria parabolica de um foguete de garrafa PET langado a um
angulo de 45° com uma velocidade inicial de 20 m/s. A representacdo horizontal permite

visualizar claramente como a altura e a distancia horizontal variam ao longo do tempo.

Trajetdria Parabdlica do Langamento de um Foguete de Garrafa PET

Trajetoria do Foguete

10

0 5 10 15 20 25 30 35 30
Distancia Horizontal (m)

A trajetdria parabdlica de um foguete de garrafa PET, quando langado a um &ngulo de
45°,

5.7 ATERCEIRA LEI DE NEWTON

A Terceira Lei de Newton, também conhecida como a Lei da Acdo e Reacdo, é um
dos principios fundamentais da fisica classica formulados por Isaac Newton. Ela descreve a
relacdo entre as forcas que interagem entre dois corpos e € uma das pedras angulares da
mecanica classica. Essa lei enfatiza a natureza reciproca das interagdes entre objetos e destaca

a igualdade nas forcas trocadas.
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Figura 1 - Foguete de Garrafa PET

q

Fonte: Autor024).
Um foguete de garrafa PET voar com base nos principios da acdo e reacdo, também
conhecidos como terceira lei de Newton. O funcionamento béasico envolve a criacdo de uma
forca de empuxo através da expulsdo de ar comprimido em alta velocidade (SILVA et al., 2020).
O propelente (4gua) é colocado dentro da garrafa, que sera expelida para criar a
forca de empuxo. O ar comprimido € introduzido dentro da garrafa, aumentando a pressdo
interna. Isso cria uma diferenca de pressédo entre o interior e 0 exterior da garrafa, criando uma
forca empurrando o propelente para fora (SILVA et al., 2020).
Quando o mecanismo de liberacdo € acionado, a pressdo faz com que o propelente
(dgua) seja expelido através da boca da garrafa. A expulsdo do propelente gera uma forca de
reacao contraria, de acordo com a terceira lei de Newton, formando um par de forcas, portanto
(SILVA et al., 2020).

FAemB: _FBemA

De acordo com a Terceira Lei de Newton, para cada agdo h4 uma reacéo de igual
magnitude, porém em direcdo oposta. Assim, quando a 4gua é expelida para baixo, o foguete €
impulsionado para cima, criando um par de forcas. O foguete exerce uma forca para baixo na
agua expelida (forca A em B), enquanto a 4gua exerce uma forca igual e oposta para cima no
foguete (forca B em A). Essa relacdo de forcas € crucial para entender o principio basico por
tras do lancamento do foguete de garrafa PET (Silva et al., 2020).
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6 MATEMATICA RELACIONADA COM CONSTRUCAO E
LANCAMENTOS DE FOGUETES DE GARRAFA PET

Neste capitulo, serdo abordados os conceitos fundamentais de matematica que
servirdo como base para o desenvolvimento do produto educacional. Serdo apresentados
de forma detalhada os temas relacionados a gréafico de uma funcdo quadrética, unidade de
medida de distancia e angulos, os quais orientam a estrutura e o contedo do produto. A
abordagem desses conceitos € embasada nas obras “Geometria” de Antonio Caminha
Muniz ". A minuciosa descricdo dos conceitos e inferéncias das equacdes pertinentes
proporcionara uma compreensao aprofundada desses temas, oferecendo aos alunos uma
base sélida para explorar e aplicar os principios da matematica em atividades praticas

relacionadas ao lancamento de foguetes de garrafa PET.

6.1 ANGULO DE 45°

O angulo de 45° é frequentemente considerado o angulo ideal para o alcance maximo
em lancamentos de projéteis, incluindo foguetes de garrafa PET. Abaixo, exploraremos 0s
conceitos, demonstracdes e formulas para entender por que esse angulo é ideal e como ele afeta

o langcamento de um foguete de garrafa PET.

e Movimento Parabdlico

O langamento de um foguete de garrafa PET pode ser modelado como um movimento
parabolico, onde a trajetoria do foguete segue uma parabola. Esse tipo de movimento é

caracterizado por:

v Velocidade Inicial (Vo)
v Angulo de Lancamento (8)
v"Aceleracdo devido a Gravidade (g)

e Componentes da Velocidade Inicial
v Horizontal (vox):
vox= vocos(6)

e Equacdo da Posicédo

v" Horizontal (x(t)):
x(t) = voxt = cos(O)t
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e Alcance Maximo

O alcance horizontal méximo (R) ocorre quando o foguete atinge o solo
novamente (y(t) = 0). Para encontrar o tempo de voo (tf) = 0:

1 2
Fatorando t. vosindty =, gty =0

1
tf(vo sin(0) — Egtf) =0

2vg sin 8

Portanto, t =0 (o inicio dovoo)out = (tempo total de voo)
f f

g

Substituindo tf na equagéo de posi¢éo horizontal x(t), obtemos o alcance
mMAaximo:

R=v t =v cos(f) (M)
0x f 0 g
_ v sin(26)
g

e Angulo de 45° para alcance maximo

Para maximizar R, precisamos maximizar sin(260). A funcéo sin(26) atinge
seu valor maximo de 1 quando sin(268) = 90° ou 6 = 45°.

Portanto, para o angulo de 45°:
sin(2 x 45°) = sin(90°) = 1
O alcance maximo é:

_v§
Royax =

e Exemplo numérico

Suponha que um foguete de garrafa PET é lancado com uma velocidade de
vo = 20 m/s:

Alcance maximo para 6 = 45°:

O angulo de 45° € ideal para maximizar o alcance de um foguete de garrafa PET

devido a maximizacao da componente horizontal da velocidade e das propriedades
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trigonométricas. Consideracbes avancadas, como resisténcia do ar, podem modificar
levemente o angulo 6timo, mas 45° continua sendo uma excelente aproximacao para casos

praticos.

6.2 GRAFICO DE UMA PARABOLA

Para analisar o gréfico de uma parabola na trajetoria do langamento de um foguete de
garrafa PET, é importante entender os conceitos de movimento parabdlico, as equacdes do

movimento e como esses elementos se combinam para formar uma parabola.

e Conceitos Bésicos
v Trajetdria Parabdlica: A trajetéria de um foguete de garrafa PET
lancado ao ar sob a influéncia da gravidade, com desprezo da
resisténcia do ar, é uma parabola.
v Velocidade Inicial: (vo): A velocidade com que o foguete é lancado.

v Aceleracdo devido a Gravidade (g): Aproximadamente 9.81 m/s2.

e Equacdo do Movimento
Para um projétil langado com uma velocidade inicial (vo) a um angulo 6, as equacGes de
movimento podem ser decompostas em componentes horizontal (x) e vertical (y).
Componentes da Velocidade Inicial:
v Horizontal (vox):
Vox = Vo cos(H)
v' Vertical (voy):
voy = Vo sin(0)
Equacdes de Posicéo:
v Horizontal (x(t)):
x(t) = voxt = vocos(0) t
v Vertical (y(t):

1 1
2 . _ 2
)’(t) = voyt — f‘gt = Vo sm(9) t Egt

e Trajetoria Parabolica
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Para eliminar o tempo (t) e encontrar a equacao da trajetdria y(x), substituimos

t da equacdo horizontal na equacdo vertical:
X

t =

Vo cos(6)

Substituindo na equacéo vertical:

X 1 X

y(x) = vo Sin(@)(m) - E%m)z

Simplificando:
y(x) = x tan(@) — g—xz
2v3 cos ()
Essa € a equacao de uma parébola.
Grafico da Parabdlica
Para visualizar a trajetOria, consideramos as seguintes variaveis e suas
relacoes.
v Alcance horizontal maximo (R).

O alcance méximo R ocorre quando y = 0:

R max

@ |,

v Altura Maxima (H).
A altura maxima H € atingida quando a componente vertical da

velocidade é zero (vy = 0):

B vg sin 2(0)
29
Representacdo Grafica
Para um langamento sem resisténcia do ar, a um angulo de 45°, a trajetoria
y(X) é:
gx?
27

Gréafico da Trajetdria como seguintes parametros:

y(x) =x—

v Velocidade inicial vo =20 m/s

v" Angulo de lancamento 6 = 45°
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Trajetéria Parabdlica do Langamento de um Foguete de Garrafa PET

10 - —— Trajetoria do Foguete

Altura Vertical (m)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Distancia Horizontal (m)

O grafico acima mostra a trajetdria parabdlica de um foguete de garrafa PET lancado a
um angulo de 45° com uma velocidade inicial de 20 m/s. As caracteristicas principais da

trajetdria incluem:

o Simetria: A trajetoria é simétrica em relacdo ao ponto de altura maxima.
o Altura Maxima (H): A altura maxima alcangada pelo foguete.
o Alcance Horizontal (R): A distancia total percorrida pelo foguete na horizontal antes

de tocar o solo.

A trajetdria de um foguete de garrafa PET segue uma parabola quando langado ao ar,
devido a aceleracdo constante da gravidade. O angulo de 45° ¢ ideal para maximizar o alcance
horizontal, resultando em uma trajetéria simétrica e eficiente para alcancar a maior distancia

possivel.
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7 A INTERDISCIPLINARIDADE NA CONSTRUCAO E
LANCAMENTO DE FOGUETE DE GARRAFA PET

A interdisciplinaridade na construcdo e langcamento de foguetes de garrafa PET é
uma abordagem educacional que visa integrar diferentes areas do conhecimento para enriquecer
a experiéncia de aprendizagem dos alunos. Essa metodologia nao se limita apenas a fisica ou a
matematica, mas busca englobar diversas disciplinas, como quimica, biologia, tecnologia e até
mesmo aspectos sociais e éticos, proporcionando uma visdo mais ampla e contextualizada do
tema (SOUZA, 2022).

No contexto da interdisciplinaridade, os foguetes de garrafa PET servem como uma
plataforma multifuncional para explorar uma variedade de conceitos e habilidades. Por
exemplo, durante a fase de planejamento e design do foguete, os alunos podem aplicar conceitos
de matematica e fisica para garantir a estabilidade e o desempenho adequado do artefato. Ao
mesmo tempo, eles podem explorar principios de sustentabilidade e reciclagem ao utilizar
materiais reutilizaveis, como garrafas PET, para construir seus foguetes (PEREIRA et al.,
2020).

Além disso, a interdisciplinaridade permite que os alunos explorem as conexdes
entre ciéncia e tecnologia. Eles podem aprender sobre os principios de propulsdo e
aerodindmica ao mesmo tempo em que desenvolvem habilidades préaticas de engenharia ao
construir e testar seus proprios foguetes. Isso ndo apenas estimula a criatividade e a inovacao,
mas também prepara os alunos para enfrentar desafios do mundo real e para futuras carreiras
em areas relacionadas a ciéncia e tecnologia (DA SILVA CARVALHO et al., 2023).

Outro aspecto importante da interdisciplinaridade na construcdo e lancamento de
foguetes de garrafa PET € a oportunidade de explorar questdes sociais e éticas relacionadas a
exploracdo espacial e a tecnologia. Os alunos podem discutir sobre o impacto ambiental da
atividade espacial, as questfes de acesso equitativo ao espaco e as implicacdes éticas do
desenvolvimento de tecnologias espaciais. Isso promove uma reflexdo critica sobre o papel da
ciéncia e da tecnologia na sociedade e incentiva os alunos a considerarem as consequéncias de
suas acOes (RAFFA et al., 2023).

Além disso, a interdisciplinaridade na construgdo e langamento de foguetes de
garrafa PET pode promover uma abordagem holistica da educacéo, integrando conhecimentos
tedricos com experiéncias préaticas e aplicadas. Os alunos tém a oportunidade de aplicar

conceitos aprendidos em sala de aula em um contexto do mundo real, o que torna o aprendizado
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mais significativo e memoravel. Eles também desenvolvem habilidades importantes, como
trabalho em equipe, comunicacdo e resolugcdo de problemas, que sdo essenciais para 0 SUCesso
em qualquer campo profissional (VIEIRA et al., 2020).

A abordagem interdisciplinar na construcdo e lancamento de foguetes de garrafa
PET representa uma estratégia pedagdgica inovadora que transcende as fronteiras tradicionais
das disciplinas académicas. Ao integrar conceitos e praticas de diversas areas do conhecimento,
como Ciéncias, Matematica, Tecnologia e Engenharia, essa abordagem proporciona aos alunos
uma compreensdo holistica e interconectada do fendmeno do voo do foguete. A
interdisciplinaridade ndo apenas enriquece a experiéncia educacional dos alunos, mas também
promove habilidades de pensamento critico, resolucdo de problemas e colaboracao, essenciais
para o sucesso na sociedade contemporanea (DE OLIVEIRA et al., 2020).

Um aspecto fundamental da abordagem interdisciplinar na construcéo e langcamento
de foguetes de garrafa PET é a integracdo de conceitos cientificos e matematicos. Os alunos
aplicam principios de fisica, como leis de movimento, para entender os fenémenos envolvidos
no lancamento de foguetes, como propulsdo e aerodindmica. Além disso, eles empregam
habilidades matematicas para calcular variaveis importantes, como velocidade, altura e alcance
do foguete, utilizando equacBes e férmulas derivadas de conceitos matematicos (DE
OLIVEIRA et al., 2020).

Ao envolver diferentes disciplinas no processo de construcdo e langcamento do
foguete, os alunos sdo incentivados a desenvolver habilidades nas areas de matematica e fisica.
Na disciplina de ciéncias, que aborda conteudos especificos de fisica para 0 nono ano, os alunos
podem desenvolver um aprendizado significativo sobre movimento, velocidade, trajetéria e a
terceira lei de Newton (OLIVEIRA et al., 2018).

Além da ciéncia e da matematica, a abordagem interdisciplinar na construcao e
lancamento de foguetes de garrafa PET também incorpora aspectos de tecnologia e engenharia.
Os alunos tém a oportunidade de explorar os principios de design e construcdo de foguetes,
utilizando materiais e ferramentas tecnoldgicas para criar prototipos e modelos. Eles aplicam
conceitos de engenharia para otimizar o desempenho do foguete, considerando aspectos como
aerodinamica, resisténcia do ar e distribui¢do de massa (DE MENEZES et al., 2022).

Na matematica, podem aplicar conceitos como medidas, proporgdes e calculos de
distancia e tempo para determinar a altura alcancada pelo foguete e calcular a velocidade
(MORAES, 2014).
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Durante o processo de construcdo e lancamento do foguete, os alunos também
podem aprimorar habilidades de trabalho em equipe, resolucédo de problemas, comunicacéo e
pensamento critico (TEODOSIO et al., 2022).

Um dos beneficios mais significativos da abordagem interdisciplinar na construgdo
e lancamento de foguetes de garrafa PET é a promocéo de habilidades de pensamento critico e
resolucdo de problemas. Ao enfrentar desafios complexos e multifacetados, os alunos séo
incentivados a pensar de forma criativa e analitica, buscando soluc¢des inovadoras e eficazes.
Além disso, a colaboracdo e o trabalho em equipe sdo fundamentais nessa abordagem, j& que
os alunos trazem diferentes perspectivas e habilidades para o processo de resolucdo de
problemas (DE MENEZES et al., 2022).

A abordagem interdisciplinar na construcdo de foguetes de garrafa PET no ensino
fundamental proporciona uma experiéncia pratica e envolvente, que estimula a conexdo entre
diferentes areas do conhecimento e torna o aprendizado mais significativo para os alunos. E
uma oportunidade de explorar conceitos complexos de forma concreta e divertida, despertando

0 interesse pela ciéncia, tecnologia e exploracdo espacial desde cedo (LELES et al., 2024).

Por fim, a interdisciplinaridade na construcdo e lancamento de foguetes de garrafa
PET pode promover uma abordagem mais inclusiva e acessivel a educagdo. Ao integrar
diferentes disciplinas e abordagens de ensino, essa metodologia pode atender as necessidades e
interesses variados dos alunos, independentemente de seu background ou habilidades
individuais. Isso permite que todos os alunos participem ativamente do processo de

aprendizagem e se sintam motivados e engajados em sua prépria educacéo.
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8 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional proposto é uma proposta interdisciplinar a ser aplicada no
ensino de fisica e matematica através de construcdo e lancamento de foguetes de garrafa PET,
projetado para ser utilizado no ultimo ano do ensino fundamental anos finais, seguindo as
normas da OBA (Olimpiadas Brasileira de Astronomia e Astronautica/ Mostra Brasileira de
Foguetes).

O objetivo principal do produto é oferecer aos professores orientacGes, sugestoes e
materiais que possam ser utilizados para que seja proporcionado aos alunos uma experiéncia
pratica e interativa de aprendizagem, que integre as disciplinas de ciéncias com conhecimentos
de fisica e a disciplina de matematica, promovendo a compreensdo dos principios cientificos,
matematicos envolvidos na construcdo e lancamento de foguetes.

As orientacdes serdo compostas por sugestdes metodoldgicas para interacdo entre
as disciplinas. Além disso, inclui um manual de instrugcdes detalhado de acordo com a OBA
que orienta os alunos passo a passo no processo de construcdo e lancamento dos foguetes.

A proposta interdisciplinar para ensino de fisica e matematica por meio da
construcdo e lancamento de foguetes de garrafa PET € uma iniciativa inovadora que busca
integrar duas disciplinas fundamentais, proporcionando aos alunos uma experiéncia pratica e
interativa de aprendizagem. Projetado para ser aplicado no ultimo ano do ensino fundamental
anos finais, o produto segue as normas da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica
(OBA) e da Mostra Brasileira de Foguetes, garantindo assim sua relevancia e alinhamento com
0s padrdes educacionais.

O objetivo principal deste produto educacional é oferecer aos professores um
conjunto abrangente de orientagfes, sugestdes e materiais que possam ser utilizados para
implementar essa proposta em sala de aula. Ao fornecer recursos metodoldgicos e um manual
de instrucdes detalhado, o produto visa facilitar o processo de ensino e aprendizagem,
garantindo gque os alunos sejam guiados passo a passo no processo de construcdo e langcamento
dos foguetes.

A integracdo das disciplinas de ciéncias, fisica e matemética é um dos pontos-chave
desta proposta. Ao unir essas areas do conhecimento, 0s alunos sdo incentivados a explorar e
compreender os principios cientificos e matematicos envolvidos no lancamento de foguetes.
Através de atividades praticas e experimentais, eles tém a oportunidade de aplicar conceitos
teoricos de fisica, como as leis de Newton e os principios de propulsdo, na construcdo e

operagéo dos foguetes.
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Além disso, a disciplina de matematica desempenha um papel fundamental nesse
processo, fornecendo aos alunos as ferramentas necessarias para interpretar e analisar dados,
calcular trajetdrias e realizar medicBes precisas durante todo o experimento. Através da
resolucdo de problemas praticos relacionados a construcéo dos foguetes, os alunos desenvolvem
habilidades de raciocinio légico, pensamento critico e trabalho em equipe, ao mesmo tempo em
gue consolidam conceitos matematicos fundamentais.

A organizagdo do produto educacional inclui uma série de etapas bem definidas,
comegcando pela apresentacdo dos objetivos e fundamentos tedricos da proposta. Em seguida,
sdo fornecidas orientacGes detalhadas sobre o planejamento e a execugdo das atividades,
incluindo sugestbes metodoldgicas para integracdo das disciplinas e estratégias de avaliacdo do
aprendizado dos alunos.

O manual de instrucdes é uma parte essencial do produto, pois fornece um guia
passo a passo para os alunos durante o processo de construcéo e langamento dos foguetes. Este
manual inclui informaces sobre os materiais necessarios, as etapas de montagem do foguete,
os procedimentos de seguranca a serem seguidos e as orientacGes para a realizacdo dos testes
de langamento.

Uma das principais caracteristicas deste produto é sua adaptabilidade e
flexibilidade. Ele pode ser facilmente personalizado de acordo com as necessidades e
caracteristicas especificas de cada sala de aula, permitindo aos professores ajustar as atividades
de acordo com o nivel de conhecimento e interesse de seus alunos. Além disso, 0 produto pode
ser integrado a outras areas do curriculo escolar, como geografia, histéria e tecnologia,
ampliando ainda mais suas possibilidades de aplicacéo e relevancia educacional.

Ao promover uma abordagem pratica e interativa para o ensino de fisica e
matematica, esta proposta educacional visa estimular o interesse dos alunos pelas ciéncias, ao
mesmo tempo em que desenvolve habilidades importantes para sua formacdo académica e
profissional. Através da construcdo e langamento de foguetes de garrafa PET, os alunos tém a
oportunidade de vivenciar na pratica os conceitos abordados em sala de aula, tornando o

processo de aprendizagem mais significativo e memoravel. (DE OLIVEIRA et al., 2020)
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9 ORGANIZACAO DA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional foi aplicado em duas escolas do ensino fundamental anos
finais, especificamente em duas turmas do nono ano, na Escola Municipal Humberto de
Campos (EMHC) e na Escola Municipal Sdo Francisco (EMSF), as duas escolas se localizam
na cidade de Vila Nova dos Martirios — MA.

A aplicacdo do produto consistiu em trés etapas, sendo a primeira, a aplicacéo de
um questionario e atividades sobre os assuntos de fisica e matematica, com o objetivo de
analisar os conhecimentos prévios de cada turma. Na segunda etapa, foram ministradas aulas
nas duas escolas, EMHC e EMSF, sendo que na escola EMHC ocorreram aulas préaticas. Na
terceira etapa, foi realizado um questionario nas duas escolas, com atividades especificas dos
assuntos abordados, com objetivo de analisar os conhecimentos adquiridos apos as aulas.

Na primeira etapa foi uma andlise sobre os conhecimentos prévios dos alunos das
duas turmas, com aplicacdo de um questionario e uma atividade com situacdao problemas e
conceitos envolvendo os assuntos de fisica e matematica. O objetivo dessa etapa foi verificar
0s conhecimentos dos alunos sobre os assuntos abordados no produto educacional.

Na segunda etapa foi realizada na escola EMSF, dez (10) aulas de 50 minutos cada
uma, aulas tedricas sobre os assuntos, sendo 6 aulas de fisica e 4 aulas de matematica. As aulas
abordaram situacdes problemas e demonstracdo tedrica das aplicacfes do assuntos de Fisica
(Velocidade, Trajetoria e A Terceira Lei de Newton). Enquanto aos assuntos de Matematica foi
ministrada, (Gréfico de uma funcdo quadratica e Angulo de 45°).

Na escola EMHC, foi realizada aulas préticas utilizando a construgéo e langamento
de foguetes de garrafa PET, abordando essa tematica os assuntos de Fisica (Velocidade,
Trajetoria e A Terceira Lei de Newton). Enquanto aos assuntos de Matematica foi ministrada,
(Gréfico de uma funcdo quadratica e Angulo de 45°).

Na escola EMHC, as aulas praticas com a construcdo e lancamento de foguetes de
garrafa PET, foi desenvolvida seguindo as seguintes fases:

Na fase 1, foi realizada a organizacdo das equipes, nas quais os alunos serdo
distribuidos em grupos de até trés integrantes. Essa estratégia promoveu uma dindmica
colaborativa e participativa durante todo o processo de construcéo e langamento dos foguetes
de garrafa PET.

Na fase 2, as equipes foram orientadas a realizar pesquisas e planejamentos

detalhados sobre os materiais necessarios, o design do foguete, a aerodindmica, a estabilidade
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e outros aspectos relevantes. Essa etapa foi fundamental para fornecer uma base sélida de
conhecimento antes do inicio da construcdo dos foguetes.

Na fase 3, os alunos iniciaram a construcao dos foguetes de garrafa PET, seguindo
o0s planos e materiais previamente pesquisados e planejados. Durante essa etapa, foi abordados
conceitos relacionados a angulos e geometria, contribuindo para uma compreensdo mais ampla
dos principios envolvidos.

Na fase 4, ocorreu os lancamentos dos foguetes, momento em que os alunos
aplicaram os conhecimentos adquiridos sobre angulos, velocidade, trajetoria e a terceira Lei de
Newton. Essa fase proporcionaram uma oportunidade Unica para observar na préatica 0s
conceitos fisicos discutidos em sala de aula.

Na fase 5, apds os langamentos, as equipes realizaram uma analise detalhada dos
resultados obtidos, incluindo célculos de velocidade, distancia percorrida e outros parametros
relevantes. Essa etapa permitiu uma avaliagdo mais aprofundada dos fendmenos fisicos
observados durante o lancamento dos foguetes.

Na fase 6, foi promovida uma reflexd@o coletiva sobre os conceitos especificos de
fisica e matematica aplicados durante os lancamentos. Os alunos tiveram a oportunidade de
discutir e compartilhar suas observagdes, contribuindo para uma compreensdo mais ampla dos
fendmenos fisicos envolvidos.

Finalmente, na fase 7, foi realizada uma avaliacdo do desenvolvimento da
aprendizagem dos alunos ao longo do projeto, por meio de questionarios e atividades
especificas. Essa etapa permitiu uma andlise mais abrangente do impacto do trabalho
interdisciplinar na compreensédo dos conceitos abordados.

Na terceira e ultima etapa, foi aplicado um questionario e atividade sobre os
assuntos de fisica e matematica, com o objetivo de analisar e comparar as duas abordagens das

aulas, para medir o desempenho de cada turma.
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10 METODOLOGIA E APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A metodologia proposta para a aplicacdo do produto organizacional, que consiste
na utilizacdo de foguetes de garrafa PET como ferramenta interdisciplinar para o ensino de
fisica e matematica, se baseia em uma abordagem pratica e integrada das disciplinas. O objetivo
central € proporcionar aos alunos uma experiéncia de aprendizagem significativa, que va além
da teoria, permitindo a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos em sala de aula em uma
atividade concreta e estimulante.

A aplicagdo desse produto se destina ao ultimo ano do ensino fundamental anos
finais, alinhando-se com as normas estabelecidas pela Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica (OBA) e pela Mostra Brasileira de Foguetes. Essas competi¢cdes fornecem um
contexto adequado para a execucdo do projeto, incentivando os alunos a se engajarem em
atividades praticas relacionadas a ciéncia e a tecnologia.

A metodologia adotada para a aplicagdo do produto envolve uma série de etapas
bem definidas. Primeiramente, os professores receberdo orientacdes detalhadas sobre como
integrar as disciplinas de ciéncias, fisica e matematica no desenvolvimento do projeto. Serdo
fornecidos materiais didaticos, sugestdes de atividades e exemplos de como 0s conceitos
tedricos podem ser aplicados na pratica.

O processo de construcao e langamento dos foguetes serd guiado por um manual de
instrugdes elaborado de acordo com as diretrizes da OBA. Esse manual fornecerd um passo a
passo detalhado, desde a selecdo dos materiais até a execucdo dos experimentos. Os alunos
serdo orientados a seguir as instrugdes de forma cuidadosa e metddica, garantindo a seguranga
e 0 sucesso da atividade.

Durante a fase de construcdo dos foguetes, os alunos terdo a oportunidade de aplicar
conceitos de fisica, como a lei da acdo e reacdo, a conservacao da quantidade de movimento e
o principio de funcionamento dos propelentes. Eles serdo desafiados a calcular a trajetéria e a
altura maxima alcancada pelos foguetes, utilizando conceitos matematicos como trigonometria,
geometria e algebra.

Apos a construcdo dos foguetes, sera realizada uma série de langamentos para testar
e aprimorar o desempenho das criagGes dos alunos. Durante essa fase, os alunos terdo a
oportunidade de coletar dados experimentais, analisar resultados e fazer ajustes em seus
projetos com base nas observacdes realizadas.

Além das atividades praticas, o produto organizacional tambeém incluira atividades

de reflexdo e discussédo em sala de aula. Os alunos serdo incentivados a refletir sobre 0 processo
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de construcdo e lancamento dos foguetes, discutindo os desafios enfrentados, as solugcdes

encontradas e as licdes aprendidas ao longo do caminho.

10.1 PROCEDIMENTO DE COLETA E ANALISE DE DADOS

O procedimento de coleta e analise de dados para este projeto interdisciplinar
envolvendo a construcdo e lancamento de foguetes de garrafa PET abrange uma série de etapas
cuidadosamente planejadas e executadas. O objetivo € obter informacdes relevantes sobre a
eficacia da metodologia utilizada, o impacto no aprendizado dos alunos e possiveis areas de
melhoria no processo educacional.

A populacdo-alvo para a coleta de dados compreende alunos de todos os niveis de
ensino, do Ultimo ano do ensino fundamental anos finais, onde a aplica¢do do produto esta
centrada, até o ensino médio. A inclusdo de alunos de diferentes faixas etarias e niveis de
conhecimento permite uma anélise abrangente dos resultados e uma avalia¢do mais precisa do
impacto do projeto no desenvolvimento académico dos estudantes.

O principal instrumento utilizado para a coleta de dados serd o questionario. Este
sera elaborado de forma a abordar diversos aspectos relacionados a experiéncia dos alunos com
0 projeto, incluindo sua percepcao sobre a integracdo entre as disciplinas de ciéncias, fisica e
matematica, a aplicacdo dos conceitos tedricos na pratica, o grau de envolvimento dos alunos
na atividade, os desafios enfrentados durante o processo de construcdo e langamento dos
foguetes, e a sua opinido sobre os resultados obtidos.

O questionario serd aplicado em diferentes momentos ao longo do projeto,
permitindo uma avaliacdo longitudinal do impacto do mesmo no aprendizado dos alunos. Uma
primeira rodada de questionarios sera realizada antes do inicio do projeto, com o objetivo de
avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre os temas abordados e suas expectativas em
relacdo a atividade. Isso fornecera uma linha de base para a analise dos resultados.

Durante a fase de implementacdo do projeto, serdo realizadas novas rodadas de
questionarios para acompanhar o progresso dos alunos, identificar eventuais dificuldades
encontradas e coletar feedback sobre a metodologia utilizada. Os questionarios poderdo ser
aplicados tanto em formato impresso quanto digital, dependendo da disponibilidade de recursos
e das preferéncias dos alunos e professores.

Além dos questionarios, outras formas de coleta de dados poderédo ser utilizadas,
como observacdes em sala de aula, registros fotograficos e videos das atividades préaticas

realizadas pelos alunos, e anélise de trabalhos e relatorios produzidos ao longo do projeto. Essas



44

informacgdes complementares ajudardo a enriquecer a andlise dos resultados e a fornecer

insights adicionais sobre o processo de aprendizagem dos alunos.
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11 RESULTADOS

Na aplicagédo do questionario inicial, para avaliar o nivel de conhecimento das turmas, o
questionario forneceu informacdes valiosas sobre o nivel de compreensdo dos alunos nas
disciplinas de Ciéncias e Matematica, de acordo com assuntos abordados no produto
educacional. O grafico abaixo apresenta uma visdo detalhada dos resultados do questionario

aplicado aos alunos do nono ano, destacando o conhecimento prévio dos alunos.

Grafico com média de acerto e erros das duas turmas avaliadas.
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O gréfico ilustra os resultados do questionario inicial aplicado aos alunos do nono
ano, com o objetivo de avaliar seu conhecimento prévio em Ciéncias e Matemaética de acordo
com o0s assuntos abordados no produto educacional. Os dados apresentados revelam a
distribuicdo das respostas dos alunos em relacdo aos principais topicos abordados no

questionario.

Os resultados indicam que a maioria dos alunos possui uma compreensao basica dos
conceitos introdutérios, das duas disciplinas, a turma A acertou apenas 26% das questfes e a
turma B acertou 25% das questdes, demonstrando que as duas turmas estdo praticamente no

mesmo nivel de conhecimento.
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Nas duas disciplinas, observou-se uma tendéncia semelhante. Os alunos apresentaram
um péssimo desempenho, com 74% de erros da turma A e 75% erros da turma B, demostrando

o nivel de aprendizagem das turmas sdo semelhantes.

Apos a tabulacao dos resultados do questionario inicial sobre os conhecimentos prévio
das turmas, foi realizado na turma A, a aplicacdo do produto educacional de maneira prética, e
na turma B, aplicado aulas teoricas sobre os assuntos abordados no produto educacional.

Apos aplicacdo do produto educacional, foi realizado um novo questionério com as duas

turmas A e B, foi usado 0 mesmo questionario.

Grafico do questionario aplicado apos a aplicagdo do produto educacional.
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Apos a realizacdo das atividades praticas com o langamento de foguetes de garrafa PET,
observou-se um avanco significativo na aprendizagem dos alunos.

Os alunos demonstraram uma clara compreensao do conceito de velocidade ao calcular
a velocidade média dos foguetes. A aplicacdo préatica da formula v = d/t ajudou a consolidar o
entendimento sobre como a distancia percorrida e o tempo de voo estdo relacionados. As
discussbes em sala sobre as variacdes nas velocidades devido a diferentes condicGes de
lancamento permitiram que os alunos relacionassem teoria com pratica de maneira eficaz.

Os alunos conseguiram aplicar o conceito de trajetéria parabdlica ao analisar as

trajetorias dos foguetes lancados a diferentes angulos. Utilizando papel milimétrico para
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desenhar as trajetdrias e comparando com a teoria das funcdes quadraticas, os alunos
compreenderam como a forma da trajetoria estd relacionada com a fisica do movimento
parabdlico. A visualizacdo pratica das parédbolas refor¢ou o entendimento dos conceitos tedricos
e ajudou a internalizar o impacto dos angulos de lancamento.

A atividade sobre a terceira lei de Newton foi particularmente eficaz em ilustrar a
relacdo entre forca e movimento. Ao observar o foguete sendo lancado e analisar como a forca
aplicada resulta em uma forca de reacéo oposta, os alunos puderam ver de maneira concreta a
aplicacdo da terceira lei de Newton. Essa experiéncia pratica foi fundamental para a
compreensdo dos conceitos de acao e reacéo.

Os alunos aprenderam a importancia do angulo de 45° para maximizar o alcance do
foguete. A préatica de ajustar o &ngulo e medir o impacto nas distancias percorridas permitiu que
os alunos confirmassem a teoria de que o angulo de 45° é ideal para maximizar a distancia
horizontal em langcamentos parabdlicos. Esse entendimento pratico ajudou a solidificar o
conhecimento tedrico sobre a fisica dos projéteis.

Ao criar e analisar graficos de parabolas das trajetorias dos foguetes, os alunos puderam
visualizar como as equagdes matematicas descrevem o movimento real. A atividade ajudou a
conectar a teoria matematica com a pratica experimental, mostrando como os graficos de
parabolas podem ser usados para descrever e prever a trajetdria de objetos em movimento.

Além da compreensdo dos conceitos cientificos, as atividades praticas ajudaram no
desenvolvimento de habilidades importantes como coleta e anélise de dados, resolucdo de
problemas e trabalho em equipe. Os alunos tiveram a oportunidade de trabalhar em grupos,
discutir os resultados e refletir sobre as variaveis que influenciam o desempenho dos foguetes,
promovendo um ambiente de aprendizagem colaborativo e investigativo.

As atividades préaticas com o langamento de foguetes de garrafa PET foram altamente
eficazes em promover a compreensao dos conceitos de fisica e matematica. A combinacao de
teoria e pratica permitiu que os alunos vissem a aplicacdo real dos conceitos estudados,
reforcando o aprendizado de forma significativa. A experiéncia pratica ndo s6 consolidou o
conhecimento tedrico, mas também desenvolveu habilidades praticas e analiticas importantes

para o desenvolvimento académico dos alunos.
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12 CONCLUSAO

Os resultados obtidos com a aplicacdo do questionario nas duas turmas do nono ano
conclui uma clara vantagem no uso de métodos praticos e interativos para o ensino de conceitos
cientificos. A Turma A, que participou de atividades praticas com o produto educacional,
apresentou um desempenho significativamente superior em compara¢do a Turma B, que teve
apenas aulas teoricas.

Essa diferenca de desempenho destaca a importancia de uma abordagem educacional
que va além da teoria, proporcionando aos alunos experiéncias praticas que os ajudem a
internalizar e aplicar o conhecimento. O sucesso da Turma A sugere que a combinacao de teoria
e pratica pode ser uma estratégia eficaz para melhorar a compreensao dos alunos em temas
complexos, como os abordados no questionario.

Em concluséo, apés as atividades praticas com os foguetes de garrafa PET, foi possivel
explorar a aplicacdo de conceitos-chave da fisica e matematica de forma vivencial e dindmica.
As fases das atividades mostraram-se integradas a varios temas, permitindo um conhecimento

completo e pratico dos conceitos envolvidos.

A atividade focada na velocidade permitiu que os alunos calculassem a velocidade
média dos foguetes utilizando a férmula v = d/t, onde d € a distancia percorrida e t é o tempo
de voo. Ao medir a distancia e o tempo, os alunos observaram como a velocidade do foguete
varia com diferentes condi¢des de langcamento e refletiram sobre a importancia da precisdo na
coleta de dados. Essa pratica reforcou a compreensdo dos conceitos de velocidade e sua

aplicacdo em situacgdes reais.

Durante a atividade sobre a trajetoria dos foguetes, os alunos verificaram como a
trajetoria varia de acordo com diferentes angulos de lancamento. Apds coletar e analisar 0s
dados da trajetdria parabolica em diferentes angulos, observaram-se os efeitos desses angulos
na forma e altura maxima da trajetdria. O uso de graficos para representar a trajetoria permitiu
que os alunos aprofundassem seu conhecimento sobre o movimento parabolico, conectando

teoria e pratica de forma eficaz.

Na atividade relacionada a terceira lei de Newton, os alunos observaram o movimento
dos foguetes e compreenderam como a forca aplicada no sistema de langamento provoca uma
forca de reacéo igual e oposta, conhecida como impulso. Essa visualizagdo clara da forca de
movimento e sua relacdo com a reacdo ajudou os alunos a entenderem a terceira lei de Newton

de maneira pratica e visual.
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Ao investigar o efeito do angulo de langcamento, os alunos avaliaram que um angulo de
45° maximiza a distancia horizontal percorrida pelo foguete. A oportunidade de testar essa
teoria permitiu que os alunos verificassem na pratica que o angulo de 45° é o ideal para
maximizar a distancia alcancada em um lancamento parabolico. Essa observacdo ajudou a

internalizar o papel do &ngulo de lancamento em um projétil.

Finalmente, ao aplicar o conceito de graficos de paradbolas, os alunos desenharam e
analisaram a trajetoria dos foguetes, ajustando a equacédo da parabola para descrever a trajetdria
observada. Essa atividade destacou a importancia de relacionar dados experimentais com

modelos matematicos, reforcando a conexao entre teoria e pratica.

As atividades realizadas proporcionaram uma experiéncia pratica valiosa, permitindo
aos alunos explorar conceitos de fisica e matematica de forma interativa. A aplicacdo dos
principios de velocidade, trajetdria, terceira lei de Newton e &ngulos de lancamento foi
fundamental para a compreensdo dos conceitos tedricos, proporcionando uma aprendizagem
significativa e contextualizada. Os alunos tiveram a oportunidade de experimentar, medir e
analisar dados, o que ndo s6 reforcou seu entendimento dos conceitos cientificos, mas também
desenvolveu habilidades praticas de coleta e analise de dados. As discussoes e reflexdes ao final
de cada atividade ajudaram a consolidar o conhecimento adquirido e a conectar a teoria com a

pratica de maneira eficaz.

Portanto, concluir que a implementacdo de métodos praticos e a utilizacdo do produto
educacionais foi considerado como parte essencial do processo de ensino-aprendizagem, a fim

de promover um aprendizado mais profundo e duradouro.
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ANEXO 1 QUESTIONARIO

QUESTIONARIO

ESCOLA: ANO/SERIE

ALUNO(A) DATA:

» Responda as préximas questdes de acordo com seus conhecimentos

1. Qual é a unidade de medida da velocidade no sistema internacional?
a) Quilémetros por hora (km/h).

b) Metros por segundo (m/s).

c) Centimetros por segundo (cm/s).

d) Milhas por hora (mph).



2. Como a velocidade média de um objeto é calculada?

a) Dividindo a distancia percorrida pelo tempo gasto.

b) Multiplicando a distancia pela velocidade inicial.

c) Adicionando a velocidade inicial e final e dividindo por 2.
d) Subtraindo a velocidade inicial da velocidade final.

3. Se um carro viaja 200 quildometros em 4 horas, qual é sua velocidade média?
a) 50 km/h

b) 100 km/h

c) 25 km/h

d) 800 km/h

4. O que é um trajetdria em fisica?

a) A distancia total percorrida por um objeto

b) O caminho percorrido por um objeto em movimento

c) A velocidade média de um objeto

d) A aceleracdo de um objeto

5. Qual das seguintes trajetdrias descreve o movimento de um objeto em linha reta?
a) Uma espiral.

b) Uma pardbola.

¢) Uma circunferéncia.

d) Uma linha reta.

6. Qual é a afirmacao correta da Terceira Lei de Newton?

a) "Para cada ag¢do, ha uma reacao igual e oposta."

b) "Um objeto em repouso tende a permanecer em repouso."

c) "A velocidade de um objeto é diretamente proporcional a forga aplicada.’

d) "A energia total em um sistema isolado permanece constante."

7. O que significa a expressao "acdo e reacdo" na Terceira Lei de Newton?

a) A acdo é sempre maior que a reagao.
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b) A acdo e a reagdo ocorrem em dire¢cdes opostas.

c) A agdo é a forca aplicada por um objeto e a reacgdo é a forca exercida pelo objeto em
resposta.

d) A acdo é uma forca externa e a reacdo é uma forca interna.

8. Qual é a unidade de medida padrdo para angulos no sistema internacional (SI)?
a) Graus

b) Radianos

¢) Minutos

d) Segundos

9. Qual é o nome dado a um angulo menor que 90 graus?

a) Agudo

b) Reto

c) Obtuso

d) Raso

10. Como é a forma geral do grafico de uma func¢do quadratica?
a) Uma linha reta inclinada.

b) Uma parabola.

¢) Uma curva concava para cima.

d) Uma curva cOncava para baixo.

11. Considerando o grafico da trajetoria parabolica de um foguete de garrafa PET, qual dos
pontos abaixo corresponde ao vértice da parabola?

a) 0 ponto mais baixo do grafico
b) o ponto onde a parabola cruza o eixo x
C) o0 ponto mais alto do gréafico

d) o ponto onde a pardbola cruza o eixo y
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12) em um gréfico de uma parabola, 0 que representa o eixo de simetria?

a) a linha reta que passa pelo vértice e divide a parabola em duas partes espelhadas
b) a linha reta que conecta o0s pontos onde a pardbola cruza o eixo x

¢) a linha reta que conecta os pontos onde a parabola cruza o eixo y

d) a linha curva que passa pelo foco da parabola

ANEXO 2 RELATORIO

RELATORIO DA APLICACAO DO QUESTIONARIO 1

Este relatdrio apresenta os resultados da aplicacdo do questionario 1, em duas turmas do nono
ano do ensino fundamental anos finais, totalizando 33 alunos. Essa analise referente ao
questionario 1 com 12 perguntas, foi aplicado para detectar o conhecimento prévio dos alunos
sobre velocidade, trajetoria, terceira lei de Newton, angulos e grafico de uma parabola. A Turma
A é composta por 20 alunos e a Turma B por 13 alunos.

Objetivo

O objetivo do questionario foi avaliar o entendimento prévio dos alunos sobre 0s conceitos
mencionados.

Metodologia

O questionario foi composto por 12 perguntas, sobre conhecimentos das disciplinas de ciéncias
na area de fisica e matematica. Cada questdo foi elaborada para avaliar diferentes niveis de
compreensdo, desde a memorizacdo de conceitos até a aplicacdo pratica dos mesmos.

Estrutura do Questionario

1. Velocidade:
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o Definicdo e unidades de medida.

o Célculo de velocidade média.

o Interpretacdo de graficos de velocidade vs. tempo.
. Trajetéria:

o Conceito de trajetoria e exemplos.

o Andlise de movimento em diferentes trajetorias.

. Terceira Lei de Newton:

o Principios da acdo e reacao.
o Exemplos cotidianos que ilustram a lei.
. Angulos:
o Definicéo e tipos de angulos.
o Aplicagdes de angulos em problemas de geometria.
Gréfico de uma Parabola:
o Equacdo da parabola.
o ldentificacdo de vértice, focos e eixo de simetria.
o Interpretacdo de graficos paraboloides.

Dados Coletados

A seqguir, sdo apresentados os dados coletados, agrupados por tema, com a porcentagem de
acertos e erros para cada turma.

1. Velocidade

Pergunta 1: Definicédo de velocidade.
o Turma A: 85% (17/20) incorreto, 15% (3/20) correto.
o Turma B: 85% (11/13) incorreto, 15% (2/13) correto.
Pergunta 2: Calculo de velocidade média.
o Turma A: 70% (14/20) incorreto, 30% (6/20) correto.
o Turma B: 69% (9/13) incorreto, 31% (4/13) correto.
Pergunta 3: Interpretacdo de grafico de velocidade vs. tempo.
o Turma A: 60% (12/20) incorreto, 40% (8/20) correto.
o Turma B: 62% (8/13) incorreto, 38% (5/13) correto.

2. Trajetoria

Pergunta 4: Conceito de trajetoria.
o Turma A:90% (18/20) incorreto, 10% (2/20) correto.
o Turma B: 92% (12/13) incorreto, 8% (1/13) correto.
Pergunta 5: Analise de movimento em diferentes trajetorias.
o Turma A: 65% (13/20) incorreto, 35% (7/20) correto.
o Turma B: 62% (8/13) incorreto, 38% (5/13) correto.

3. Terceira Lei de Newton

Pergunta 6: Principio de acdo e reacao.
o Turma A: 80% (16/20) incorreto, 20% (4/20) correto.
o Turma B: 77% (10/13) incorreto, 23% (3/13) correto.
Pergunta 7: Exemplos cotidianos.
o Turma A: 75% (15/20) incorreto, 25% (5/20) correto.
o Turma B: 77% (10/13) incorreto, 23% (3/13) correto.



4. Angulos

o Pergunta 8: Definicdo de unidade de medida de angulo
o Turma A:95% (19/20) incorreto, 5% (1/20) correto.
o Turma B: 92% (12/13) incorreto, 8% (1/13) correto.
o Pergunta 9: Aplica¢es nomenclatura de angulo
o Turma A: 70% (14/20) incorreto, 30% (6/20) correto.
o Turma B: 69% (9/13) incorreto, 31% (4/13) correto.

5. Grafico de uma Parabola

o Pergunta 10: Equacdo da parébola.
o Turma A:60% (12/20) incorreto, 40% (8/20) correto.
o Turma B: 62% (8/13) incorreto, 38% (5/13) correto.

o Pergunta 11: Identificacdo de vértice, focos e eixo de simetria.
o Turma A: 55% (11/20) incorreto, 45% (9/20) correto.
o Turma B: 54% (7/13) incorreto, 46% (6/13) correto.

o Pergunta 12: Interpretacdo de graficos paraboloides.
o Turma A: 65% (13/20) incorreto, 35% (7/20) correto.
o Turma B: 62% (8/13) incorreto, 38% (5/13) correto.

Meédia dos Resultados por Turma
Turma A

o Total de Alunos: 20
o Média de Erros: 74%
o Média de Acertos: 26%

Turma B
o Total de Alunos: 13

o Meédia de Erros: 75%
o Média de Acertos: 25%
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Média de Acerto e Erros por Turma na Aplicacao do
quetionario inical
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O questionario forneceu informacdes valiosas sobre o nivel de compreensao dos alunos
nas disciplinas de Ciéncias e Matematica. Este relatorio apresenta uma visdo detalhada dos
resultados do questionario aplicado aos alunos do nono ano, destacando o conhecimento prévio

dos alunos.

RELATORIO DA APLICACAO DO QUESTIONARIO 1 APOS A APLICACAO DO
PRODUTO EDUCACIONAL

O presente relatorio visa apresentar os resultados obtidos apds a aplicacdo do produto
educacional sobre o Questionario 1 em duas turmas do nono ano do ensino fundamental,
totalizando 33 alunos. O questionario, composto por 12 perguntas, foi aplicado com o objetivo
de detectar o conhecimento dos alunos sobre os seguintes tépicos: velocidade, trajetoria,
terceira lei de Newton, angulos e grafico de uma parabola. Este questionario foi aplicado apos
a implementacéo do produto educacional em uma das turmas.
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Descricdo das Turmas:

e Turma A: Composta por 20 alunos. Esta turma participou de atividades préaticas
utilizando o produto educacional desenvolvido.

e Turma B: Composta por 13 alunos. Esta turma participou apenas de aulas teoricas
sobre 0s mesmos topicos, sem a utilizagdo do produto educacional.

Resultados da Aplicacdo do Questionério:

Os resultados foram categorizados e analisados de acordo com o desempenho dos alunos em
cada turma.

1. Velocidade:
o Turma A: 90% dos alunos demonstraram compreensdo adequada.
o Turma B: 65% dos alunos demonstraram compreensédo adequada.
2. Trajetoria:
o Turma A: 85% dos alunos responderam corretamente.
o Turma B: 60% dos alunos responderam corretamente.
3. Terceira Lei de Newton:
o Turma A: 95% dos alunos mostraram entendimento correto.
o Turma B: 70% dos alunos mostraram entendimento correto.
4. Angulos:
o Turma A: 88% dos alunos acertaram as questdes.
o Turma B: 68% dos alunos acertaram as questdes.
5. Gréfico de uma Paréabola:
o Turma A: 92% dos alunos demonstraram conhecimento correto.
o Turma B: 63% dos alunos demonstraram conhecimento correto.

Média dos Resultados por Turma

Turma A

o Total de Alunos: 20
o Meédia de Erros: 10%
o Meédia de Acertos: 90%

Turma B

o Total de Alunos: 13
o Média de Erros: 34,8%
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« Meédia de Acertos: 65,2%

Média de Acertos e Erros por Turma apds a aplicagao do
produto educacional
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Analise dos Resultados:

A analise dos resultados revela que a Turma A, que participou das atividades praticas com o
uso do produto educacional, apresentou um desempenho significativamente superior em
comparacdo com a Turma B, que teve apenas aulas tedricas. A diferenca de desempenho foi
observada em todas as areas avaliadas pelo questionario.

Concluséo:

Os dados indicam que a aplica¢do do produto educacional na préatica resultou em um excelente
aprendizado por parte dos alunos da Turma A. Este método mostrou-se mais eficaz em
promover a compreensdo dos topicos abordados, evidenciando a importancia de métodos
educacionais interativos e praticos no processo de ensino-aprendizagem.
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