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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar o uso de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) como proposta de contribuigdo para o processo
de Alfabetizagao Cientifica (AC) no Ensino de Ciéncias, em uma turma do 6° ano do
Ensino Fundamental Il de uma escola civico-militar da rede publica do municipio de
Sao José dos Pinhais — PR. A pesquisa consistiu na aplicagdo de um Produto
Educacional caracterizado como Guia Didatico com a finalidade de sondar e analisar
indicios de Alfabetizacdo Cientifica a partir da implementacido de uma UEPS. A
proposta baseou-se no uso de conteudos da Fisica, desenvolvidos sob uma
abordagem experimental e investigativa, tendo como atividade central a construgao
e o langcamento de protétipos de foguetes de papel, visando a compreenséo de
relagdes conceituais desse componente curricular. Este estudo é construido sob a
otica da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel (1968; 2003),
do uso da UEPS proposta por Moreira (2011) e do carater investigativo da
Alfabetizagao Cientifica de Sasseron (2015); Carvalho (2008) e Lorenzetti (2000;
2001). A pesquisa apresenta um carater qualitativo Minayo (2007), sendo utilizada a
Analise de Conteudo (BARDIN, 2011) para interpretagdo dos dados coletados,
caracterizando-a como Pesquisa Ensino, (THIOLLENT, 2011). A coleta de dados
ocorreu por meio de produgdes textuais, observacdes e questdes problemas durante
a aplicacao da pesquisa, além de registros fotograficos. Os resultados indicam que
a UEPS favoreceu o protagonismo dos estudantes, a articulagdo entre teoria e
pratica e a manifestacdo de indicadores de Alfabetizacdo Cientifica, como
argumentacgao, interpretacdo de fendmenos e uso de conceitos cientificos,
evidenciando o potencial da Fisica no Ensino Fundamental |l para a promogao de
uma aprendizagem significativa e da formacgao cidada.

Palavras-chave: UEPS; Alfabetizacao Cientifica; Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

The present study aims to analyze the use of a Potentially Meaningful Teaching Unit
(PMTU) as a proposed contribution to the Scientific Literacy (SL) process in Science
Education, within a 6th-grade class of Middle School at a public civic-military school
in the city of S&o José dos Pinhais — PR. The research consisted of the application
of an Educational Product characterized as a Didactic Guide, with the purpose of
probing and analyzing signs of Scientific Literacy stemming from the implementation
of a PMTU. The proposal was based on Physics content developed through an
experimental and investigative approach, featuring the construction and launching of
paper rocket prototypes as the central activity, aiming for the understanding of
conceptual relationships within this curricular component. This study is built from the
perspective of David Ausubel’s (1968; 2003) Meaningful Learning Theory (MLT), the
use of PMTUs as proposed by Moreira (2011), and the investigative nature of
Scientific Literacy according to Sasseron (2015), Carvalho (2008), and Lorenzetti
(2000; 2001). The research follows a qualitative approach (Minayo, 2007), utilizing
Content Analysis (Bardin, 2011) for the interpretation of collected data, characterizing
it as Teaching-Research (Thiollent, 2011). Data collection occurred through textual
productions, observations, and problem-based questions during the research
application, in addition to photographic records. The results indicate that the PMTU
fostered student protagonism, the articulation between theory and practice, and the
manifestation of Scientific Literacy indicators—such as argumentation, interpretation
of phenomena, and the use of scientific concepts—highlighting the potential of
Physics in Middle School for promoting meaningful learning and citizenship
education.

Keywords: PMTU; Scientific Literacy; Science Education.
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TRAJETORIA ACADEMICA E PROFISSIONAL DO AUTOR!

Antes de apresentar os fundamentos desta pesquisa, considero pertinente
contextualizar minha trajetéria académica e profissional. Atuo ha nove anos na
educacgao basica e, como professor por formacgao e educador por pratica, adoto uma
abordagem pedagogica pautada na parceria com o estudante, em uma relagao
horizontal e atenta as suas realidades. Acredito que relagdes baseadas no respeito,
na empatia e na confianga favorecem a participacdo ativa dos estudantes e
contribuem para seu desenvolvimento pessoal, cognitivo e social.

Sou natural de Belém, no estado do Para, e fui criado no municipio de
Salvaterra, na llha de Marajé6 — PA, municipio com aproximadamente 21 mil
habitantes, onde desenvolvi minha formacdo basica e superior. Possuo duas
licenciaturas: uma em Ciéncias Naturais, com habiltacdo em Fisica, pela
Universidade do Estado do Para (UEPA), e outra em Ciéncias Bioldgicas, pela
Universidade Federal do Para (UFPA). A escolha pela area das Ciéncias da Natureza
decorreu da admiragdo por professores que, por meio de praticas didaticas
envolventes, despertaram meu interesse pela area.

Ao longo de minha trajetéria, busquei constante imersdo em projetos
educacionais, especialmente no ambito da extensido, seja como colaborador ou
bolsista. Assim, participei dos projetos Horta Escolar: do construir ao colher, como
ferramenta interdisciplinar facilitadora da aprendizagem significativa no ensino
fundamental menor (2012); Cursinho Popular da UFPA: a educagdo como agente
social e formativo, pelo Campus Universitario de Soure (2016); e Ac¢des para
preservagao da agua potavel em municipios da Costa Leste da llha de Maraj6é — PA,
pelo Campus Universitario de Soure (2015). Este contato com diferentes realidades
educacionais favoreceu o0 desenvolvimento de praticas pedagodgicas
contextualizadas, inovadoras e socialmente comprometidas, além de contribuir para
minha formacao critica e reflexiva.

Foi no cotidiano escolar que compreendi de forma mais clara o papel do
professor ndo apenas como mediador do conhecimento, mas como sujeito que
orienta e acredita que seu compromisso com a educagao € capaz de promover
transformacgdes sociais significativas. Mesmo diante de injustigas e desvalorizagdes,
o fazer docente permanece marcado pela oferta do melhor de si em favor da

formacado humana e social dos estudantes.
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Em 2017, passei a atuar na Escola de Educacéo Tecnoldgica do Estado do
Para (EETEPA) — Salvaterra, como professor de Fisica no ensino médio integrado.
Nesse contexto, desenvolvi atividades experimentais, como a construcdo de
protétipos de foguetes, possibilitando aos estudantes a articulagdo entre conceitos
fisicos e situagdes concretas, como velocidade, aceleracéo e forgas atuantes. Essa
experiéncia evidenciou o potencial das praticas investigativas e constituiu a base
epistemologica desta pesquisa.

No que se refere a formagao continuada, em 2018 realizei a especializagao
em Ensino de Fisica, buscando o aprimoramento das metodologias de ensino e a
atualizacado formativa. Em 2021, ingressei na especializagdo em Docéncia para a
Educacao Profissional e Tecnoldgica, visando aprofundar a integragcdo entre os
conteudos cientificos e a formagao técnica. Em 2022, cursei a especializagdo em
Ciéncias da Natureza, suas Tecnologias e o Mundo do Trabalho, qualificando minha
atuacao no contexto do Novo Ensino Médio.

Por fim, encontro-me em fase de conclusédo do Mestrado Profissional em
Ciéncias e Tecnologias na Educagéo, no Campus Passo Fundo. Esse percurso tem
contribuido de forma significativa para a consolidacdo de minhas concepg¢des no
campo da pesquisa cientifica e para a validacdo das praticas pedagdgicas

desenvolvidas em sala de aula, por meio da elaboragdo de um produto educacional.
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1. INTRODUGAO

A educacéo cientifica ocupa papel central no processo de formagao cidad3,
pois possibilita que os estudantes compreendam a ciéncia n&do apenas como um
conjunto de informagdes, mas como uma pratica social, investigativa e significativa.
No entanto, observa-se que, no Ensino Fundamental Il, a abordagem dos conteudos
de Fisica inseridos no componente curricular de Ciéncias ainda é limitada, o que
compromete o desenvolvimento de competéncias cientificas fundamentais desde os
anos iniciais da escolarizagao.

Esse cenario tem se confirmado ao longo da trajetéria docente do pesquisador
deste estudo, por meio de vivéncias e observacdes sistematicas em sala de aula.
Apos atuacdo por seis anos em escolas publicas do estado do Para, passou a
integrar, em 2024, a rede estadual de ensino do Parana. A experiéncia em contextos
educacionais distintos revelou que, apesar das diferencas regionais, persistem
desafios comuns no ensino de Ciéncias, marcados por praticas pedagdgicas ainda
centradas na memorizacido de conteudos, o que limita a compreensao conceitual e
o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica dos estudantes.

A partir desse diagndstico, passei a buscar metodologias que promovessem
a investigacao, a experimentacao e a aprendizagem significativa. Uma experiéncia
marcante ocorreu em 2019, quando desenvolvi, em Salvaterra, cidade do
arquipélago da llha de Marajé (PA), uma proposta de construgédo e langamento de
foguetes de garrafa PET com estudantes do Ensino Médio, para fins de
familiarizacdo com conceitos e aplicagdes do estudo da Cinematica. A pratica
resultou em elevado engajamento dos alunos, demonstrando o potencial da
experimentagdo no ensino de Fisica e culminando em conquistas em olimpiadas
nacionais e em prémios educacionais. Essa vivéncia consolidou a convic¢ao de que
praticas pedagogicas inovadoras podem fortalecer e aprimorar a alfabetizagao
cientifica (AC).

Diante do percurso do autor deste estudo, a presente pesquisa busca
investigar a insercdo de conceitos de Fisica, por meio das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS), como estratégia para o desenvolvimento da
Alfabetizacao Cientifica no Ensino Fundamental Il. Entende-se que o Ensino de

Ciéncias tem o compromisso de ultrapassar a mera transmissao de conteudos
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descontextualizados, assumindo um papel formativo no desenvolvimento integral
dos estudantes (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). A alfabetizagao
cientifica, nesse sentido, pode ser definida como a capacidade de aplicar
conhecimentos cientificos na compreensao de fendbmenos cotidianos, na resolugao
de problemas e na tomada de decisées informadas (SASSERON, 2015).

Conforme Bachelard (2004), o espirito cientifico € marcado pela capacidade
de superar o senso comum e as concepg¢oes intuitivas, promovendo uma ruptura
epistemologica necessaria para o avango do conhecimento. Assim, a educagao
cientifica tem o compromisso de preparar os estudantes para problematizar suas
ideias prévias, questionar fendbmenos cotidianos e desenvolver habilidades de
andlise critica. Nesse sentido, as UEPS configuram ambientes propicios a
construcdo do conhecimento cientifico, ao estimular a investigacdo, a
experimentacgao e a reflexao critica sobre os conceitos de Fisica.

De acordo com Costa et al. (2021), o Ensino de Ciéncias com foco na AC,
sustentado pela argumentagdo entre os estudantes, “pode ser um recurso para
prepara-los criticamente para o contato com a desinformacido, tornando-os
alfabetizados cientificamente”. Além disso, conforme Vygotsky (2001), quando
atividades investigativas sao inseridas desde os anos iniciais, os alunos
desenvolvem nao apenas conhecimentos conceituais, mas também habilidades
cognitivas, emocionais e sociais, essenciais para sua formacgao integral.

Ao inserir conteudos de Fisica em praticas investigativas no contexto das
UEPS, cria-se um ambiente propicio ao desenvolvimento da curiosidade, da
criatividade, da capacidade de analise e da resolugao de problemas (CARVALHO,
1998).

Mediante esses pressupostos, emerge a seguinte questio-problema desta
pesquisa:

Como a insercao de conteudos de Fisica, por meio das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS), pode contribuir para o desenvolvimento da
alfabetizacao cientifica e para a formacdo dos estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental Il em uma escola civico-militar?

Essa questao de pesquisa emerge da necessidade de repensar o ensino de
Ciéncias, especialmente no que se refere a superagao de praticas tradicionais e a
promoc¢ao da alfabetizacdo cientifica no Ensino Fundamental Il. Nesse sentido, a

investigacdo da inser¢cado de conteudos de Fisica por meio das Unidades de Ensino
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Potencialmente Significativas (UEPS) justifica-se pela busca de alternativas
metodoldgicas que articulem conhecimento cientifico, praticas investigativas e
formacgao cidada. A seguir, apresenta-se a justificativa do estudo, que fundamenta

teoricamente a relevancia da pesquisa.

1.1 Justificativa

O ensino tradicional no Brasil tem se caracterizado, historicamente, por
praticas centradas na transmissdo de conteudos e na memorizagao, atribuindo ao
estudante um papel passivo no processo de aprendizagem. Essa concepgao,
denominada por Paulo Freire (1987) como “educagdo bancaria”, limita o
desenvolvimento da reflexao critica e dificulta a construgdo de um conhecimento
significativo, capaz de possibilitar a compreensao e a transformacao da realidade.
No ambito do Ensino de Ciéncias, tais praticas se manifestam por abordagens
mecanicistas que restringem o protagonismo discente e a autonomia intelectual,
elementos essenciais a formagao do pensamento cientifico (CARVALHO, 2013).

Diante desse cenario, autores como Demétrio Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011) defendem a necessidade de mudangas pedagogicas que
priorizem metodologias investigativas e participativas, nas quais o conhecimento
cientifico seja construido a partir da problematizagdo da realidade dos estudantes.
Essa perspectiva rompe com o paradigma tradicional ao propor uma educacao
critica, dialdgica e contextualizada, articulando a formacéao intelectual a formacéao
cidada. E nesse contexto que esta pesquisa se propde a responder a seguinte
questao: de que modo a implementacdo de Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS) pode contribuir para a promogao da alfabetizagdo cientifica de
estudantes do 6° ano em uma escola civico-militar da rede estadual do Parana?

A relevancia cientifica do estudo reside na investigagdo das potencialidades
das UEPS como estratégia pedagdgica para o desenvolvimento da alfabetizagao
cientifica, ao mesmo tempo em que busca analisar e validar a inser¢cao do ensino de
Fisica no Ensino Fundamental Il.. Conforme Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2011), a aprendizagem torna-se significativa quando os estudantes sao colocados
diante de situacbes-problema contextualizadas, favorecendo a construcao ativa do

conhecimento. Nessa perspectiva, a pesquisa analisa como praticas investigativas
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mediadas por UEPS podem fomentar competéncias essenciais a alfabetizacao
cientifica, como o pensamento critico, a argumentagdo baseada em evidéncias € a
resolucao de problemas.

A escolha do contexto de uma escola civico-militar justifica-se, inicialmente,
pela atuacao profissional do pesquisador na instituicdo, o que garante viabilidade
pratica, acesso continuo ao campo e acompanhamento sistematico das atividades.
Contudo, essa escolha também se fundamenta no interesse em compreender os
desafios e as possibilidades da implementagdo de metodologias investigativas em
um ambiente marcado por disciplina, hierarquia e padronizagao de condutas. Nesse
cenario, a adogao de UEPS voltadas a alfabetizacao cientifica permite analisar como
praticas baseadas no dialogo, na problematizacdo e na experimentagcdo — como a
construcédo e o langamento de protétipos de foguetes — podem se articular a
diferentes modelos organizacionais de escola.

Além disso, a pesquisa justifica-se pela urgéncia de oportunizar, desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental, o contato sistematico com o conhecimento
cientifico. A introdugdo de conteudos de Fisica de forma investigativa, concreta e
contextualizada amplia as possibilidades de alfabetizacao cientifica, favorecendo o
desenvolvimento cognitivo, a curiosidade e a autonomia dos estudantes. Conforme
Robin Hodson (2003), o Ensino de Ciéncias deve articular conhecimentos cientificos,
sociais e tecnoldgicos, contribuindo para a formacéo de cidadaos capazes de tomar
decisdes responsaveis e fundamentadas.

A alfabetizacado cientifica no Ensino Fundamental configura-se, portanto,
como um desafio urgente da educacado contemporanea. A auséncia de abordagens
investigativas compromete a compreensao da Ciéncia como instrumento de leitura e
transformacdo da realidade, reduzindo-a a um conjunto desarticulado de
informacdes. Nesse sentido, as UEPS apresentam-se como uma estratégia
promissora para integrar conteudos de Fisica a praticas experimentais e
investigativas, favorecendo a constru¢cdo gradual e coletiva do conhecimento
cientifico.

Por fim, destaca-se que a alfabetizagdo cientifica constitui um processo
continuo, que se estende para além de um unico ano escolar (SASSERON;
CARVALHO, 2008). Assim, ao promover o desenvolvimento de habilidades
investigativas, argumentativas e reflexivas desde o 6° ano, esta pesquisa contribui

para a formacdo de estudantes criticos, autbnomos e socialmente conscientes,
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reafirmando o papel do Ensino de Ciéncias — e, em especial, da Fisica — como

elemento central na formagao cidada e na transformacéao social.

1.2 Objetivos:

» Objetivo geral: Implementar e analisar as UEPS em uma turma do 6°
ano do Ensino Fundamental Il, como estratégia para promover a
alfabetizacao cientifica, utilizando a pratica de langamento de protétipos
de foguetes, vinculada ao conteudo de Fisica, por meio de atividades

experimentais e investigativas.

» Objetivo especifico:

e Sondar os conhecimentos prévios dos estudantes, suas relagbes com
conceitos e aplicagdes do funcionamento de foguetes;

e Analisar as acbes das UEPS no desenvolvimento do pensamento
critico, resolugao de problemas e tomada de decisdes dos estudantes;

« Identificar indicadores de AC desenvolvido pelos estudantes, por meio
das UEPS, contribuido assim para a AS.

« Identificar desafios e estratégias para a implementagdo efetiva das
UEPS no Ensino de Ciéncias;

e Oportunizar aos estudantes experiéncias e vivéncias na construcao de

protétipos de foguetes, com viés de estimular a participar de olimpiadas de

langamento de foguetes;
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2. REVISAO DA LITERATURA

Alcangar um embasamento consistente de revisdo de literatura exige
pesquisa intensa e reflexiva, pois este levantamento documental deve nos colocar,
enquanto pesquisador, proximo da realidade da questdo problema levantada no
trabalho desenvolvido, fornecendo o amadurecimento e o direcionamento da
pesquisa. Assim, a revisdo de literatura visa obter um cenario atualizado das
produgcdes académicas e cientificas em diversos campos do saber. Este acesso é
fundamental, pois permite que outras pesquisas evoluam a partir destes achados.

Segundo Lakatos e Marconi (2003, p.183) a revisao de literatura tem a fungao
de “colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou
filmado sobre determinado assunto, inclusive conferéncias seguidas de debates que
tenham sido transcritos por alguma forma, quer publicadas, quer gravadas”. Nesses
pressupostos, a busca por literaturas em comum, possibilita ao pesquisador uma
ampla gama de fendmenos muito mais ampla do que aqueles previamente pensados
(GIL, 1999). Assim sendo, a revisao de literatura neste projeto norteou a andlise e a
interpretacéo dos resultados desta pesquisa.

Ainda sobre o tema, Noronha e Ferreira (2000, p.182) fortificam que as
revisdes literarias “podem também contribuir com sugestdes de ideias para o
desenvolvimento de novos projetos de pesquisa”’, conduzindo a novas questdes
problemas, o que por conseguinte desafia a busca por solugdes inerentes a
elas. Dessa forma, a correlacdo dos estudos previamente encontrados enriquece
nosso conhecimento cientifico, uma vez que transcende a mera compilagcdo de
dados e se configura como o mapeamento critico do conhecimento.

Com o objetivo de sondar trabalhos relacionados a referida pesquisa, este
estudo definiu a base de Catalogos de Teses e Dissertagdes da CAPES como meio
de busca de trabalhos que se entrelagam com a pesquisa. A delimitagcao intencional
a esta unica base justifica-se pela necessidade de estabelecer um recorte claro,
rigoroso e manejavel de pesquisa. O foco nos Catalogos de Teses e Dissertagdes
da CAPES permitiu a construgdo de um panorama robusto e confiavel sobre o estado
do conhecimento cientifico em nivel de Mestrado no Brasil acerca desta tematica de
pesquisa.

Nesse sentido, foram elencados os seguintes descritores (palavras-chave), de

pesquisa: “Alfabetizacdo Cientifica no Ensino Fundamental’ e “UEPS no Ensino
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Fundamental’, com o filtro de produg¢des equivalente aos anos de 2018 a 2025. Os
descritores selecionados correspondem aos termos ou palavras-chave que os
autores julgaram essenciais para os respectivos eixos de pesquisa, proporcionando,
assim, ao leitor um entendimento aprofundado do tema abordado.

Embora a literatura valide o uso das UEPS e a necessidade da alfabetizagao
cientifica (AC) no ensino fundamental Il, ndo foram encontradas dissertagdes que
articulem a aplicagdo de UEPS com o foco na AC, tendo como ponto de partida os
conteudos de Fisica no ensino fundamental Il. Esta lacuna reforca a necessidade
urgente de produgao de pesquisas que nao restrinjam o Ensino de Fisica ao Ensino
Médio, mas o insiram de forma investigativa no ensino fundamental Il. Tal insergao
€ fundamental, visto que o conhecimento adquirido nessa fase facilita e potencializa
o processo de Ensino e Aprendizagem na préxima etapa formativa.

Quanto ao descritor “Alfabetizagdo Cientifica no Ensino Fundamental’, foram
encontrados 251 resultados. Destes, 7 reforcam a ideia desta pesquisa. Ja o
segundo descritor “UEPS no Ensino Fundamental’, observaram-se 40 produgdes de
dissertagdes, das quais 4 producdes foram elencadas para contribuir para esta
pesquisa.

Para sistematizar e facilitar a analise dos achados, as produgdes selecionadas
estao dispostas no Quadro 01 e Quadro 02, de acordo com os descritores elencados,
tendo o conteudo curricular de Fisica inserido por meio das UEPS no componente
curricular de Ciéncias com viés de alcancar a AC. Este instrumento reunira as
informacgdes cruciais de cada produgao (titulo da pesquisa, autor, ano de publicagédo
da pesquisa). O propdsito desse mapeamento visual é evidenciar, de forma clara e
objetiva, o didlogo e as conexdes diretas entre as pesquisas prévias e os objetivos

centrais desta dissertacdo, permitindo uma analise comparativa e somativa.

Quadro 01 — Dissertagcdes selecionadas referente ao descritor “Alfabetizacado Cientifica no Ensino
Fundamental”.

Titulo Autor(a) Ano
Estudando Semicondutores no Ensino Fundamental Il Wanderson Alves Leal 2021
Contribuicdes Do Teatro Cientifico Para O Ensino Dos | Rosangela Alves Ferneda 2023

Conceitos Fisicos Para Estudantes Do Sexto Ano Do

Ensino Fundamental Il
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O Ciclo da Agua como Laboratério Investigativo para Iveuda Maciel da Silva 2022

Aprendizagem de Fisica no Ensino Fundamental

Inovando no Ensino de Eletrostatica: um manual para | Francisco Eduardo da Silva 2019

Educagao Basica, dentro de uma proposta de do Carmo

Alfabetizagéo Cientifica

Jogos de Modelagem Computacional no Ensino de Tarcisio Lima da Cruz 2022

Fisica

O Ensino de Astronomia através da Construgao de Emma Mendonga Uanser 2022

Foguetes de garrafa pet. Zeanowai

Fonte: Produzido pelo autor, 2026.
Quadro 02 — Dissertagdes selecionadas referente ao descritor UEPS no Ensino Fundamental”.
Ano

Titulo Autor(a)

Proposta de uma unidade de ensino potencialmente

significativa para o estudo dos conceitos fisicos

presentes na evolugédo das estrelas para os anos finais Eliene Machado Queiroz 2022

do ensino fundamental.

Abordagem de conceitos de fisica moderna nos anos

finais do ensino fundamental com o uso de uma unidade Paulo Gomes Batista 2022

de ensino potencialmente significativa.

Estudando Semicondutores no Ensino Fundamental Il Wanderson Alves Leal 2021

O eletromagnetismo no ensino de ciéncias: uma proposta

de utilizacdo de Unidades de Ensino Potencialmente Kelen da Silva Xavier 2021

Significativas (UEPS).

Fonte: Produzido pelo autor, 2026.

Para efeito sistémico e relacional, vamos organizar a discussdo destes

estudos relacionados em trés eixos principais: O Foco na alfabetizagao cientifica

(AC) e a Linguagem; Fundamentagdo Metodoldégica e A Aplicagdo do Contetdo

Especifico de Fisica no ensino fundamental Il.

2.1 O Foco na alfabetizagao cientifica (AC) e a Linguagem

Este eixo sustenta a escolha do nosso tema e as ferramentas para avaliar o

desenvolvimento da AC, que é a variavel dependente do nosso estudo. Aqui, as

dissertagcdes se relacionam ao validar o uso de contextos tecnoldgicos e

contemporaneos para o raciocinio cientifico e a analise de dados.
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O estudo de Zeanowai (2022) é relacionavel ao nosso projeto, pois utiliza a
construcdo de foguetes no Ensino Fundamental Il para a compreensdo da
Astronomia e Astronautica. O autor comprova que ao empregar soffwares como o
Tracker para modelagem e analise de dados, estimula o engajamento em "etapas
cientificas", que correspondem aos indicadores da alfabetizagcédo cientifica (AC).
Nosso projeto também utilizou o simulador PhET como mecanismo de conduzir
nossos estudantes a pensamentos mais coerentes e fundamentados, utilizando os
foguetes para o desenvolvimento da linguagem cientifica e reflexao.

Essa abordagem tecnoldgica e investigativa € endossada por Cruz (2022),
que usa a Modelagem Computacional no ensino de Fisica. O autor posiciona a
Modelagem como um eixo fundamental do "Fazer Cientifico", o que se alinha a nossa
proposta de analise de dados. Utiliza também conceitos e aplicacbes sobre
equilibrio, massa e gravidade, conteudos também abordados nesta pesquisa.

A necessidade de desenvolver a linguagem cientifica e a reflexao, que é um
dos objetivos da nossa analise da argumentacéo, é evidenciado pelo estudo de Leal
(2021), que demonstra que a Fisica Aplicada é relevante para o desenvolvimento da
AC em sua dimensao linguistica. Assim como Leal utilizou Semicondutores da
dimensao cientifica do conhecimento, nosso projeto utilizou o lancamento de

Foguetes como tema para apoiar essa dimensao.

2.2 Metodologias Investigativas e a Estrutura da UEPS

O segundo eixo valida o uso de abordagens ativas e investigativas para
introduzir conceitos complexos de Fisica no Ensino Fundamental Il, o que é essencial
para o sucesso desta pesquisa.

A UEPS, que é o formato metodolégico do nosso estudo, é validada pelo
trabalho de Queiroz (2022) acerca da Evolugao Estelar, assim como a pesquisa de
Batista (2022) sobre Fisica Moderna, ao utilizarem uma estratégia robusta para
superar o ensino tradicional e abordar tépicos de Fisica geralmente restrito ao Ensino
Médio. Ambas as dissertagdes partilham a base teorica similar e o objetivo de
construir conhecimento de forma significativa no Ensino Fundamental II.

Em consonancia com a UEPS, as metodologias investigativas séo o cerne de
nossa proposta, e essa mesma diretriz € reforcada no trabalho “O Laboratorio

Investigativo” de Silva (2022) e a proposta de Xavier (2021), que utilizam
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experimentos em todas as etapas da intervencgao didatica, oferecem um paralelo
metodoldgico direto com nossa pesquisa, que utiliza o langamento de foguetes como
experimento central. Tais trabalhos confirmam que a experimentagao investigativa
gera indicios da AS. O trabalho de Carmo (2019), ao demonstrar a possibilidade de
transformar o conteudo "abstrato" de Eletrostatica em uma sequéncia
contextualizada, reforgca a necessidade de formatar o conteudo dentro de uma légica

ativa e fundamentada em vivéncias e experiéncias dos estudantes.

2.3 A Aplicagao do Conteudo Especifico de Fisica no ensino fundamental II.

O ultimo eixo consolida a relevancia de se trabalhar Fisica de forma adaptada
nos Anos Finais no Ensino Fundamental e identifica o diferencial do nosso estudo na
literatura:

A viabilidade de abordar temas de Fisica contextualizada no ensino
fundamental Il é validada por diversos trabalhos. Além do ja citado Ezeanowai (2022)
com foguetes, a pesquisa de Sousa (2021) demonstra a eficacia de utilizar um
conteudo Fisica Térmica aplicado a um contexto real (cerdmica) para facilitar a
aprendizagem. Da mesma forma, Ferneda (2023) usa o 6° ano como etapa ideal
para introduzir conceitos fisicos por meio de metodologias ativas, reforcando que a
Fisica pode ser trabalhada nos niveis iniciais do EF II.

Os trabalhos de Leal (2021) e Xavier (2021), ao abordarem Semicondutores
e Eletromagnetismo, comprovam que a estratégia de utilizar temas ligados a
atividades diferenciadas e inovadoras sado potenciais para o alcance da alfabetizagao
cientifica no ensino fundamental Il. Confirmam que a metodologia fundamentada na
TAS e utilizando a experimentacéao investigativa, gera indicios de AS.

Lorenzetti e Delizoicov (2001) enfatizam que a alfabetizagao cientifica assume
a missao de fomentar sua pratica desde os primeiros anos do no ensino fundamental,
antes mesmo da plena alfabetizagdo em lingua escrita, tratando a ciéncia como uma
ferramenta de letramento e cultura. Esse referencial sustenta a escolha de inserir
desde os anos iniciais atividades investigativas, pois tais experiéncias promovem a
compreensao de conceitos fisicos e incentivam os estudantes a interpretar, discutir
e aplicar conhecimentos cientificos em suas vidas cotidianas, elevando o nivel de

letramento cientifico.
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Em outros trabalhos complementares, Machado e Dorneles (2019)
implementaram uma UEPS envolvendo Cinematica Escalar com alunos do 9° ano,
estruturada em atividades praticas e avaliagdo contextualizada durante uma viagem
didatica. Os resultados indicaram que a imersdao em situagdes reais ajudou os
estudantes a relacionar conceitos de deslocamento, velocidade e aceleracdo com o
cotidiano, melhorando significativamente a compreenséo cientifica. Essa referéncia
€ diretamente aplicavel ao presente projeto, pois demonstra que UEPS baseadas em
conteudos de Fisica e atividades investigativas (como langamentos de foguetes)
promovem a AC no Ensino Fundamental Il.

Araujo et al. (2021) analisam o uso de simuladores PhET no no ensino
fundamental Il. e destacam que atividades como “Projectile Motion” possibilitam aos
alunos manipular angulo, velocidade e massa, promovendo compreensao
investigativa e reflexao cientifica. Essa abordagem embasa diretamente a proposta
da UEPS de foguetes do 6° ano, ao integrar o uso do simulador com protoétipos reais,
favorecendo a AC por meio da experimentacdo, comparacao de resultados e
construcao de hipéteses fundamentadas.

Com base nesses estudos em comum, ratifica-se a pertinéncia do nosso
presente trabalho, pois foi evidenciado a caréncia de trabalhos no que tange a

adocgao de conteudos de Fisica para fins da AC no ensino fundamental II.
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3. REFERENCIAL TEORICO

A proposta desta pesquisa fundamenta-se em concepg¢des contemporaneas
aplicadas ao Ensino de Ciéncias (EC), articulando-as as perspectivas da
alfabetizacao cientifica (AC) e as praticas investigativas como eixos centrais no
processo formativo dos estudantes. Assim, este referencial busca estabelecer
reflexdes acerca do “Ensino de Ciéncias no Brasil’, bem como sua relagdo com “O
Ensino de Fisica no Contexto da Educagcdo em Ciéncias”, sob a perspectiva da
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), tendo as Unidades de Ensino

Potencialmente Significativas (UEPS) como ferramenta metodoldgica de agao.

3.1 Ensino de Ciéncias no Brasil.

O Ensino de Ciéncias no Brasil tem passado por transformagdes significativas
nas ultimas décadas; contudo, ainda carrega marcas de um modelo tradicional,
centrado na memorizagdo de conteudos e na reproducdo de saberes prontos.
Segundo Moreira (2017; 2021), o EC no século XXI ainda apresenta caracteristicas
de um ensino focado na figura do professor, configurando-se mais como um ensino
voltado a testagem do que contextualizado as realidades dos estudantes.

Além disso, observa-se a permanéncia de uma educacgao “bancaria”, na qual
o professor tenta “depositar” conhecimentos na “cabeg¢a” do estudante (FREIRE,
1988), preparando-o para um sistema de armazenagem temporaria de informagoes,
tipico de um modelo mecanicista de avaliagdes. Muitas escolas, portanto, ainda
funcionam mais como centros de treinamento do que como espacgos de formacao
critica e transformagao social.

Esse tradicionalismo no EC contribui para o afastamento do estudante da
pratica cientifica. Conforme Sasseron e Souza (2017), tal cenario exigiu, nas ultimas
décadas, a proposigédo de novas metodologias, como o ensino por investigagao e as
abordagens CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), visando aproximar o0s
conteudos curriculares da realidade dos estudantes e fortalecer o desenvolvimento
da AC.

Carvalho et al. (2012, p. 01) enfatizam:
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Nao podemos mais continuar ingénuos sobre como ensinar, pensando que
basta conhecer um pouco o conteudo e ter jogo de cintura para mantermos
os alunos nos olhando e supondo que enquanto prestamos atengao eles
estejam aprendendo (p. 01, 2012).

Com bases nessas reflexdes, compreender o contexto histérico do EC no
Brasil € fundamental para reconhecer os desafios herdados por esse modelo
tradicional e os esforgos atuais para supera-lo, com vistas a construgcdo de uma
educacéo cientifica mais critica, investigativa e transformadora.

A partir dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), iniciou-se um
movimento de reestruturagao curricular que propés uma pratica pedagogica mais
critica, contextualizada e investigativa, possibilitando a compreensdo do mundo
natural e promovendo a autonomia intelectual dos estudantes (BRASIL, 1998).
Posteriormente, com a implementagéao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
o EC passou a ser orientado por competéncias especificas, habilidades
investigativas e resolucdo de problemas, fomentando a interdisciplinaridade e a
alfabetizac&o cientifica desde os anos iniciais (BRASIL, 2018).

Nessa perspectiva, a AC configura-se como eixo estruturante do EC, pois
possibilita que os estudantes desenvolvam competéncias para interpretar,
argumentar e tomar decisdes com base em evidéncias (SASSERON; CARVALHO,
2008).

Entretanto, é evidente que transformar o EC no Brasil requer mudancas
profundas que vao além da publicacdo de novos modelos de curriculos. Como
destaca Freire (1996), ensinar exige compromisso com a formagéao integral do ser
humano. Nesse sentido, o EC assume a diretriz de contribuir para o empoderamento
dos estudantes, permitindo-lhes compreender, questionar e intervir na realidade em
que vivem. A superacdo do ensino tradicional, portanto, depende de um esforco
coletivo e continuo por uma educacao cientifica critica, democratica e humanizadora.

Nesse sentido, promover um EC investigativo e transformador exige praticas
que favoregam a construcao de significados pelos estudantes, em consonancia com
os principios da Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003; MOREIRA,
2011), discutida mais adiante.

Por fim, dentro do EC, destaca-se a relevancia do ensino de Fisica, area que
apresenta desafios especificos devido ao carater abstrato de seus conceitos e a

necessidade de contextualizacdo pratica. A Fisica, quando ensinada de forma
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investigativa, permite que o estudante compreenda fenémenos cotidianos e crie uma
postura dialogavel com seu entorno, aproximando-o da construgdo ativa do
conhecimento cientifico. Desse modo, o ensino de Fisica se revela um campo feértil
para o desenvolvimento da alfabetizago cientifica e da aprendizagem significativa,

contribuindo para a formagao de estudantes criticos e reflexivos.

3.2 O Ensino de Fisica no Contexto da Educagao em Ciéncias

O ensino de Fisica, dentro do contexto da area de Ciéncias, tem papel
fundamental na formagao dos estudantes, pois contribui para a compreenséo dos
fendmenos naturais e tecnoldgicos presentes no cotidiano. Entretanto, diversos
estudos apontam que o ensino de Fisica, especialmente nos anos finais do Ensino
Fundamental, ainda € marcado por desafios relacionados a abstracdo dos conceitos,
a fragmentacao dos conteudos e a falta de conexdo com situagdes reais (NARDI,
2018).

Nesse contexto, discutir o ensino de Fisica na Educagao Basica implica refletir
sobre o ensino de Ciéncias destinado a esse publico. A curiosidade natural de
criangas e jovens em relagcdo ao mundo que os rodeia constitui um dos principais
motores do interesse pelas Ciéncias — entendidas, no Ensino Fundamental, como
um conjunto integrado de Fisica, Quimica e Biologia, e abordadas de forma separada
no Ensino Médio (PELLIS; CARIUS, 2020). A busca por um ensino contextualizado
e investigativo tem como meta fundamental a alfabetizacao cientifica e tecnolégica
(ACT), que supera a mera transmissao de conteudo ao capacitar o estudante a
intervir e compreender criticamente a sociedade.

Para Chassot (2003, p. 89), ser alfabetizado cientificamente é 'saber ler a
linguagem em que esta escrita a natureza'. Essa concepgao supera a ideia de um
mero acumulo de fatos cientificos, posicionando a ACT como um direito de cidadania
que capacita o estudante a compreender criticamente o mundo e a participar das
decisdes que envolvem a ciéncia e a tecnologia em sua sociedade.

Tradicionalmente, o ensino de Fisica tem sido desenvolvido de forma tedrica
e excessivamente matematizada, o que reflete uma concepgao epistemoldgica de
ciéncia como produto acabado, neutro e cumulativo (CARVALHO JUNIOR, 2002).

Essa abordagem, centrada no ensino por transmissdo e na memorizagdo de
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férmulas e leis, tende a afastar os estudantes da reflexdo sobre o sentido dos
fendmenos fisicos, reduzindo o potencial formativo e civico da disciplina.

O ensino de Fisica ainda enfrenta grandes desafios, principalmente quanto a
pratica de um ensino voltado a preparacdo para exames escolares. Nesse vies,
Moreira (2021) ressalta que aprender Fisica vai muito além da simples memorizagao
de férmulas, leis e defini¢des utilizadas para responder corretamente a exercicios
avaliativos. Assim, torna-se fundamental a adogao de abordagens pedagogicas que
promovam a AS, favorecendo a investigagao, a problematizagéo e a construcdo ativa
do conhecimento, colocando o estudante como protagonista do processo de ensino
e aprendizagem.

Nesse sentido, a critica de Marco Anténio Moreira se aprofunda ao denunciar
0 que ele chama de "ensino para a testagem", uma modalidade que promove a
Aprendizagem Mecanica, onde o conhecimento € apenas memorizado e nao se
conecta de forma significativa a estrutura cognitiva do estudante. Para Moreira
(2018), o verdadeiro aprendizado em Ciéncias deve buscar a Aprendizagem
Significativa Critica (ASC), que exige ndo apenas a ancoragem de novos conceitos,
mas a capacidade do aluno de questionar, negociar e transformar esse
conhecimento em relagdo ao seu contexto social e cultural.

A critica de Moreira (2018) sobre a ASC dialoga diretamente com a
necessidade de uma pratica pedagodgica enraizada no contexto. Para Delizoicov
(2008), a proposta de Pesquisa Tematica, originaria da pedagogia Freireana, fornece
0 arcaboucgo metodoldgico para tal. Essa abordagem requer que o conhecimento
escolar seja articulado a partir de Temas Geradores extraidos da realidade dos
alunos, transformando a sala de aula em um espago de 'decodificacdo’ dos
problemas sociais e ambientais por meio dos conceitos fisicos. Somente a partir
dessa realidade, o ensino de Fisica pode se tornar um espacgo de investigacao
auténtico.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), o ensino de Fisica no Ensino
Fundamental requer que o professor desenvolva saberes didatico-curriculares e
especificos da area, capazes de integrar a Fisica a outras ciéncias por meio de
conceitos unificadores, que ampliem a compreensao dos fenbmenos naturais e
aproximem o conhecimento fisico da realidade vivida pelos estudantes (CARVALHO,

1998). Ao considerar essa visao integrada, o ensino de Fisica pode se tornar um
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espaco de investigacdo e descoberta, no qual os estudantes sao convidados a
levantar hipoteses, realizar experimentos e interpretar resultados.

Diversos estudos, conferéncias, simpdsios e debates tém abordado o ensino
de Fisica diante do atual contexto da educac&o brasileira (GASPAR, 2011;
MOREIRA, 2000; 2018; GIL-PEREZ, 2011). Esse contexto é caracterizado por
desafios historicos, desafios estruturais, pedagogicos e formativos. Neste cenario, a
Formagédo Docente emerge como um desafio crucial, visto que a transigdo de um
modelo tradicional para um investigativo requer que o professor desenvolva novas
habilidades pedagodgicas e dominio didatico do conteudo para mediar as
metodologias ativas. Desta forma, acredita-se que a partir do momento que se
oportuniza discussdes tém-se novas reflexdes que servem de parametro para uma
analise critica da acao de educar (NESI et al., 2021). Nesse contexto, iniciativas que
valorizem a experimentagao, a investigagao e a relagao entre teoria e pratica tornam-
se fundamentais.

Em contraposicao a esse cenario, Carvalho et al. (1998) defendem a adogéao
de metodologias ativas, experimentais e investigativas no ensino de Fisica, com
énfase na resolucao de problemas e na construgao de significados. A integragao de
projetos, como a construgao e o langamento de foguetes, desperta o interesse dos
estudantes, possibilitando o aprendizado de conceitos fisicos de forma
contextualizada e prazerosa.

Tais abordagens dialogam diretamente com os pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa e com os principios da alfabetizagao cientifica, temas
que serao detalhados e explorados nos proximos topicos deste referencial tedrico

como a base para a proposta de intervencao desta pesquisa.

3.3 Perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa

Para o psicélogo norte-americano David Paul Ausubel (1968), a
aprendizagem ocorre de forma significativa quando a nova informacao estabelece
relacdo com o que o estudante ja conhece. Desta forma, o autor define a

aprendizagem significativa como:

E o produto significativo de um processo psicolégico cognitivo (“saber”) que
envolve a interagao entre ideias “logicamente” (culturalmente) significativas,
ideias anteriores (“ancoradas”) relevantes da estrutura cognitiva particular
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do aprendiz (ou estrutura dos conhecimentos deste) e o “mecanismo”
mental do mesmo para aprender de forma significativa ou para adquirir e
reter conhecimentos. (AUSUBEL, 2003, p. 6).

A definicdo de Ausubel, reforca a importdncia da sondagem dos
conhecimentos ja adquiridos pelo estudante, pois a partir deles, conseguimos sondar
parametros de aprendizagens com sentido. Sobre os conhecimentos adquiridos

[prévios] Moreira diz,

‘o conhecimento prévio é, na visdo de Ausubel, a variavel isolada mais
importante para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto
é, se fosse possivel isolar uma Unica variavel como sendo a que mais
influéncia novas aprendizagens, esta variavel seria o conhecimento prévio,
0s subsungores ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende
(Moreira 2011, p. 153).”

O exposto de Moreira, ao interpretar a TAS de Ausubel, destaca um dos
pilares fundamentais da proposta: a centralidade do conhecimento prévio na
construcédo de novos saberes. Na perspectiva ausubeliana, a aprendizagem ocorre
quando o novo conteudo encontra ancoragem na estrutura cognitiva ja existente do
estudante - os subsuncores.

Os subsungores podem ser entendidos como “conceitos, ideias ou
proposi¢des relevantes, claras e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo,
capazes de servir como ancoragem para a aprendizagem de novos conhecimentos”
(AUSUBEL, 2003, p. 63). Sem essa base prévia, o novo conhecimento tende a ser
armazenado de forma mecanica e pouco duradoura.

Segundo Moreira:

O subsungor € um conceito, uma ideia, uma proposi¢édo ja existente na
estrutura cognitiva, capaz de servir de ancoradouro a uma nova informagao
de modo que esta adquira, assim, significado para o individuo. [...] Novas
ideias, conceitos, proposicdes podem ser aprendidas significativamente (e
retidas), na medida em que outras ideias, conceitos, proposi¢oes,
relevantes e inclusivos, estejam adequadamente claros e disponiveis, na
estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma, como ponto de
ancoragem as primeiras (2006, p. 15).
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Segundo Moreira (2017), a AS, manifesta-se em trés distintos formas,

definidos pela relagao hierarquica entre o novo conhecimento e a estrutura cognitiva

do aprendiz:

Aprendizagem Significativa Subordinada: o conhecimento prévio ja
existente na mente do aprendiz é mais geral e funciona como uma ancora
estavel para um novo conhecimento mais especifico. O novo conceito é
assimilado pelo subsuncgor, em um processo interativo que, ao mesmo tempo
que fixa o novo conceito, enriquece e torna mais robusto o conhecimento

prévio, processo que Ausubel denomina assimilagao.

Aprendizagem Significativa Superordenada: € mais rara e ocorre quando
o aprendiz ja possui conhecimentos especificos, mas o0 novo conhecimento a
ser aprendido € um conceito mais amplo e abrangente que passa a englobar
e subordinar esses casos particulares. O novo conceito, atuando como um
organizador e integrador, reorganiza a estrutura cognitiva ao subsumir os

conceitos pré-existentes.

Aprendizagem Significativa Combinatéria: ocorre quando o novo
conhecimento ndo se encaixa claramente em uma relacdo hierarquica
(subordinagao) com conceitos especificos ja estabelecidos. Em vez disso, o
novo conhecimento se relaciona de forma lateral ou analoga com um conjunto
de outros conhecimentos na estrutura cognitiva, sendo que varios novos
conceitos podem se ancorar mutuamente, estabelecendo conexdes
transversais. Essa forma envolve, portanto, uma aprendizagem de novos
conhecimentos que ndo dependem de um subsuncor especifico para serem

significativos, mas sim de uma base de conhecimentos gerais relacionados.

Para facilitar a interacdo entre o novo conhecimento e a estrutura cognitiva,

Ausubel (1968) propds o uso de Organizadores Prévios (OP). Eles sdo materiais

introdutdrios, apresentados antes do conteudo a ser aprendido, que servem como

uma "ponte cognitiva" entre o que o estudante ja sabe e o que ele precisa saber. O

OP é particularmente util para o ensino de disciplinas abstratas, como a Fisica, pois
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estrutura ideias mais inclusivas que podem servir de ancora para conceitos
subsequentes.

De acordo com Lahera e Forteza (2006) a TAS de David Ausubel é veemente
construtivista, pois leva em conta, a organizagdo do conhecimento em estruturas
mentais e compreende que as reestruturagdes ocorrem a partir da interagéo entre
essas estruturas pré-existentes no sujeito e as novas informagdes adquiridas. Para
Freire (1980), a aprendizagem se da de forma significativa quando ha uma forma
dialégica constante entre professor e estudante, no qual ambos aprendem e
ensinam. Embora Freire pertenga a uma corrente pedagdgica distinta, sua defesa da
forma dialégica ressoa com a necessidade de o professor promover ativamente a
interagcédo e a negociagao de significados em sala de aula, essencial para que a AS
ocorra.

Ausubel (1968) evidencia dois tipos de aprendizagem que acontece em sala
de aula, distingue aprendizagem por memorizagao (mecanica) e aprendizagem
significativa. A primeira consiste na incorporag¢ao arbitraria, literal e ndo substancial
da informagdo a cognigdo do estudante, jd3 o segundo, consiste na relagdo
estabelecida entre os conhecimentos prévios com as novas informacgdes
internalizadas, de forma nao arbitraria.

Pelizzari et al. (2002) reforcam que a aprendizagem atinge seu grau maximo
de significado quando o novo conteudo consegue ser incorporado a estrutura
cognitiva do estudante, estabelecendo uma relagéo clara e ndo arbitraria com o
conhecimento prévio existente. Em contrapartida, a aprendizagem se torna
mecanica ou repetitiva na medida em que essa conexao nao € estabelecida; o novo
conteudo é entdo armazenado de forma isolada ou por meio de associacdes
arbitrarias, sem adquirir significado real para o estudante.

Quanto as condigbes para o firmamento da AS, Ausubel (2003) infere dois
pontos importantes: |) o material adotado deve ser potencialmente significativo, ou
seja, deve possuir estrutura légica que permita a interagdo com a estrutura cognitiva
do estudante, de maneira ndo-arbitraria e nao literal, firmando novas cognigdes e
significados; Il) o estudante deve apresentar disposicdo cognitiva e afetiva para
aprender significativamente, sem a intencdo de memorizar o material. Se uma das
duas condi¢des nao for ndo for atendida, independente da ordem, a aprendizagem

sera mecanica.
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Para desenvolver a AS, o professor tem acao importante, pois de acordo com
Moreira (2011), o professor possibilita adotar uma visao integral do estudante, ou
seja, considerar n&o apenas suas fragilidades, mas também suas potencialidades na
construcdo de significados. Este reconhecimento implica diretamente nas
capacidades dos estudantes de atribuir sentido aos conceitos cientificos abordados.

A dindmica da AS se manifesta por meio de dois processos fundamentais na

estrutura cognitiva:

« Diferenciagao Progressiva implica que os subsuncores ja existentes devem
ser expandidos e detalhados com informagdes mais especificas. Assim, de
acordo com Novak (1984, p.114) “os conceitos nunca s&o finalmente
aprendidos, mas sim permanentemente enriquecidos, modificados e tornados
mais explicitos e inclusivos a medida que se forem progressivamente

diferenciando”.

« Reconciliagado Integradora busca identificar similaridades e diferencas entre
conceitos relacionados, eliminando contradicbes e unificando ideias
(AUSUBEL, 2003). Costuma “ser um processo que vai de baixo para cima,
produzindo uma reconciliacdo integradora entre as caracteristicas ou os
atributos de varios conceitos, que da lugar a outro processo mais geral (PENA
et al, 2005, p. 28)”.

Estes dois processos devem ser levados em consideracéo quando o educador
programar o conteudo a ser ministrado e quando uma nova informagao for
apresentada ao educando (NOVAK, 1977 apud MOREIRA; MASINI, 1982).

Considerando que o mais importante € o que o estudante ja sabe, essas
informacdes existentes podem tornar-se possiveis subsuncgores que interagiram com
0s novos conceitos da matéria de ensino. Cabe, portanto, ao professor encontrar a
melhor forma para que isso ocorra, levando em conta que se a diferenciagéao
progressiva e a reconciliagao integradora sado processos fundamentais da dinamica
da estrutura cognitiva, a facilitagdo desta aprendizagem em situagbes de ensino
possivelmente contribuird como principios programaticos da matéria de ensino
(MOREIRA, 2011).
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Segundo Rosa (2021), na Teoria Ausubeliana, existem trés diferentes tipos de

proporcionar a Aprendizagem Significativa, em termos de concepgao de ideias. Sao

elas:

Aprendizagem Representacional: trata-se de uma maneira de atribuir
significados a simbolos na aprendizagem, como por exemplo valores sonoros
vocais a caracteres linguisticos. Nela, de acordo com Moraes (2007), o
estudante faz relagdo para com o objeto e o simbolo, cujo qual representa e
através destas representacgdes tradicionais, o estudante € levado a produzir
uma melhor organizagdo do “mundo exterior e interior” - isto é, os
organizadores prévios. Ausubel considera a forma representacional, o tipo

gue mais se assemelha ao conceito de aprendizagem mecanica

Aprendizagem Conceitual: os conceitos representam unidades genéricas ou
ideias categoricas e séo representados por simbolos particulares (MORAES,
2007), como o significado de uma palavra por exemplo. Ou seja,
aprendizagem representacional serve como fundamento (ou etapa preliminar)

para a subsequente aprendizagem conceitual.

Aprendizagem Proposicional: é o inverso da representacional. Necessita é
claro do conhecimento prévio dos conceitos e simbolos, mas seu objetivo é
promover uma compreensao sobre uma proposi¢cao através da soma de
conceitos mais ou menos abstratos (MORAES, 2007). Por exemplo, o

entendimento sobre algum aspecto social.

Mediante estes principios teoricos, as UEPS construidas a luz dos

fundamentos da TAS atuariam como uma “ponte” para a estrutura cognitiva do

estudante, o que por sua vez favorece o desenvolvimento da AC.

3.4 Unidade de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

Difundida por Moreira (2011), as UEPS sao sequéncias didaticas embasadas

em dois importantes principios da TAS de Ausubel (1980), isto é, a diferenciagao
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progressiva e a reconciliagdo integradora. Sobre os dois principios, Moreira

esclarece:

A diferenciagdo progressiva € o processo de atribuicdo de novos
significados a um dado subsungor (um conceito ou uma proposigdo, por
exemplo) resultante da sucessiva utilizacdo desse subsungor para dar
significado a novos conhecimentos. [...] A reconciliagdo integradora, ou
integrativa, € um processo da dinamica da estrutura cognitiva, simultaneo
ao da diferenciagdo progressiva, que consiste em eliminar diferengas
aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer
superordenagdes (MOREIRA, 2012, p. 6).

Essas unidades de ensino podem estimular a pesquisa aplicada em ensino,
ou seja, aquela voltada a sala de aula. Principios como o conhecimento prévio do
estudante, as situagbes — problemas como os OP e a utilizacdo de recursos
diversificados na introdugdo de um tema que se pretende ensinar, sdo bem
marcantes nas UEPS.

Quanto as UEPS, Mansini e Moreira infere que:

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) & uma proposta
de planejamento de ensino que visa organizar os conteudos de forma a
favorecer a aprendizagem significativa, tomando como ponto de partida os
conhecimentos prévios dos estudantes, promovendo uma sequéncia légica
e integradora dos novos conhecimentos. (MASINI; MOREIRA 2009, p. 31).

Nesse sentido, a UEPS é estruturada com o objetivo de proporcionar
condicbes favoraveis para AS, organizada em oito passos ou etapas planejadas,

conforme mensura Moreira (2012) de acordo com os seguintes momentos:

o 1° Definir Topico Especifico do que se propbéem ensinar - conhecimento
declarativo e procedimental, tais como aceitos no contexto da matéria de
ensino;

e 2° Proposicao de situagdes-problemas que levem o aluno a exteriorizar os
conhecimentos prévios sobre a matéria de Ensino.

e 3° Proposicédo de Situagbes-problema em nivel bem introdutério, levando em
conta o conhecimento prévio - videos, problemas do cotidiano, que instiguem

a necessidade de modela-los mentalmente;



41

o 4° Apresentagcdo do conhecimento a ser ensinado, levando em conta a
diferenciagcdo progressiva, ou seja, partindo dos aspectos mais gerais e
inclusivos do conhecimento, para os menos inclusivos e especificos;

e 5° Retomar aspectos mais gerais e inclusivos - reconciliagédo integrativa;

e 6° Dar segmento ao processo de diferenciagcdo progressiva numa perspectiva
integradora (video, texto), novas situagcdes problemas em niveis mais alto de
complexidade;

e 7° Avaliagéo - a qual evidencia ser continua e processual, permeando todos
os momentos, auxiliando ao professor a identificar (através da observacgao,
atividades e registro), evidéncias de aprendizagem. Nessa perspectiva, nao
s6é o aluno é avaliado, mas também as estratégias e experiéncias de
aprendizagem oferecidas pelo professor.

o 8° Avaliacdo da UEPS - que sera considerada exitosa se a avaliagao de
desempenho dos alunos/professores fornecer evidéncias da aprendizagem

significativa.

Essa sequéncia favorece a construgdo ativa do conhecimento e o
desenvolvimento de habilidades investigativas, alinhando-se aos objetivos da AC no
ensino fundamental. O uso das UEPS possibilita diferentes estratégias pedagdgicas,
como projetos de pesquisa, aprendizagem baseada em problemas, trabalho em
equipe e uso de recursos, entre outras (MOREIRA, 2011; MOREIRA e MASSONI,
2016).

No contexto da presente pesquisa, as UEPS tornam-se um recurso
metodoldgico particularmente adequado, pois permitem que temas da Fisica,
geralmente introduzidos apenas em etapas mais avangadas da escolarizagdo —
sejam trabalhados desde cedo de forma acessivel, conectando-os aos contextos
cotidianos aos interesses dos estudantes.

Além disso, o uso das UEPS favorece a investigagao cientifica em sala de
aula, uma vez que, ao explorar fendmenos fisicos por meio de atividades praticas e
experimentais, os alunos sdo convidados a formular hipoteses, testar possibilidades
e refletir sobre os resultados obtidos. Essa abordagem esta em sintonia com os
principios da AC descritos por Sasseron (2017), que defende o EC como meio de
preparar cidadaos capazes de compreender e intervir no mundo a partir do

pensamento cientifico.
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Portanto, o adotar das UEPS nesta pesquisa, busca ndo apenas superar a
pratica tradicional de ensino transmissivo e descontextualizado, mas propiciar o
desenvolvimento de competéncias cognitivas, emocionais e sociais, essenciais para
a formacéo de sujeitos criticos, autbnomos e socialmente engajados (VYGOTSKY,
2001; FREIRE, 1996). Nesse sentido, as UEPS podem se mostrar como estratégias
pedagogicas eficazes para articular conteudos cientificos com experiéncias

concretas dos estudantes.

3.5 Perspectiva da alfabetizacao cientifica (AC)

E possivel perceber nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs)
direcionado ao Ensino Fundamental Il que “a formagéo de um cidadao critico exige
sua insergdo numa sociedade em que o conhecimento cientifico e tecnolégico é cada
vez mais valorizado” (BRASIL, 1997, p.15), esta orientagao estabelece uma relagao
direta com os processos de fortalecimento a alfabetizacao cientifica. O que por sua
vez, é reforcado pela Base Nacional Comum Curricular, quando infere que o ensino

assume a premissa de promover:

estimulo ao pensamento criativo, l6gico e critico, por meio da construcao e
do fortalecimento da capacidade de fazer perguntas e de avaliar respostas,
de argumentar, de interagir com diversas produgdes culturais, de fazer uso
de tecnologias de informacao e comunicagéo, possibilita aos alunos ampliar
sua compreensao de si mesmos, do mundo natural e social, das relagbes
dos seres humanos entre si e com a natureza. (BRASIL, 2018, p. 54).

Nos fragmentos acima, percebe-se a presenca de didlogos acerca da AC,
mediante isto, Sasseron e Souza ponderam que:

A alfabetizacao cientifica refere-se ao desenvolvimento de capacidades que
possibilitem aos individuos compreenderem conceitos e processos
cientificos, tomarem decisdes fundamentadas e participarem de forma ativa
e responsavel em situagdes que envolvam conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos.” (SASSERON; SOUZA, 2008, p. 02).

Quanto a conceituacéo de AC, Sasseron e Machado (2017), destacam que
existem outras nomenclaturas e conceitos diferentes para esta abordagem de
ensino, como Enculturagdo Cientifica (ENC) ou Letramento Cientifico (LC). Os

autores Sasseron e Machado (2017. p.13), esclarecem essa diferenga: a ENC condiz
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com o ato de “promover condigdes para que os alunos sejam inseridos em mais uma
cultura, a cultura cientifica”; enquanto a LC, faz referéncia ao “conjunto de praticas
as quais uma pessoa langa mao para interagir com seu mundo e os conhecimentos
dele”. Apesar das relacbes estabelecidas pelos autores, ambas visam o
desenvolvimento de habilidades basicas de aprendizagem do ser humano
(SASSERON e CARVALHO, 2008; CHASSOT, 2011).

De acordo com Sasseron e Carvalho ( 2011), em uma trabalho realizado
por Pella etal(1966), ja buscavam uma definicdo do conceito de AC, e, esta
ndo trabalhos publicados a época, concluiram que para uma pessoa ser con
siderada alfabetizada cientificamente deve possibilitar o]
conhecimento das relacbes entre Ciéncia e Sociedade; saber sobre a ética que
monitora o0 cientista; conhecer a natureza da ciéncia; diferenciar
Ciéncia de Tecnologia; possuir conhecimento sobre conceitos basicos das cié
ncias; e, por fim, perceber e entender as relacbes entre as ciéncias e as
humanidades.

Em relagcao a esta definicao assertiva sobre AC, em uma pesquisa realizada
por Pella et al. (1966), para uma pessoa ser alfabetizada cientificamente, deve
conhecer as relagdes entre ciéncia e sociedade, a ética da ciéncia, sua natureza,
conceitos basicos e suas conexdes com a tecnologia e as humanidades (PELLA et
al., 1966 apud SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 61). A amplitude da definigdo de
Pella et al. justifica propostas pedagodgicas que vao além da memorizagdo de
férmulas. Ela da suporte a praticas investigativas e interdisciplinares, como o uso de
UEPS ou projetos que envolvam experimentagdo, analise de situagdes reais e
construgao coletiva do conhecimento.

Mediante este esclarecimento, esta pesquisa adotara o termo alfabetizacao
cientifica, definido como ac¢des atitudinais, na qual a formacéao do estudante “permita
resolver problemas de seu dia a dia, levando em conta os saberes proprios das
Ciéncias e metodologias de construgdo de conhecimento préoprio do campo
cientifico” (SASSERON e MACHADO, p. 12, 2017).

A adogao do termo alfabetizagdo cientifica, estabelece conexdo ao sentido
primario de alfabetizagédo, conforme infere Paulo Freire:

a alfabetizagdo é mais que o simples dominio psicolégico e mecanico de
técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos
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conscientes. [...] Implica numa autoformacgdo de que se possa resultar uma
postura interferente do homem sobre seu contexto (FREIRE, 1980, p.111).

A ideia de Freire converge com objetivos da AC, quando infere que o ato de
alfabetizar (escrita e leitura) direciona o estudante a uma postura mais critica no meio
ao qual esta inserido. Em contribuicdo, Souza e Sasseron (2012, p. 596) defendem
que a AC “deve desenvolver, em uma pessoa qualquer, a capacidade de organizar
seu pensamento de maneira légica, além de auxiliar na constru¢do de uma
consciéncia mais critica em relagdo ao mundo que a cerca”. Nesse sentido, na
perspectiva da AC, o estudante alfabetizado cientificamente precisa apresentar
condi¢cdes de modificar o seu entorno e a si mesmo, por meio de “sua interagdo com
os saberes e procedimentos cientificos, bem como as habilidades associadas ao
fazer cientifico!” (SASSERON e MACHADO, 2017, p. 13,).

Lorenzetti e Delizoicov (2001) reforcam que o processo de alfabetizar
cientificamente desde as séries iniciais € capaz de ir além da formacao de futuros
cientistas, isto €, pode oferecer aos estudantes ferramentas para que compreendam
e debatam os significados dos conhecimentos cientificos, aplicando-os na
interpretacéo da realidade que os cerca.

Mediante isto, Sasseron e Carvalho (2011) julgam necessario que o EC
independentemente do nivel escolar, deva trabalhar com propostas “instigantes”, isto

€, sugestdes de atividades que visem,

tanto a resolugao de problemas e a exploragao de fendbmenos naturais, que,
por si sO, atingem a curiosidade e o interesse dos alunos devido a forma
fantastica e ao carater incrivel que se possa mostrar, como também as
discussdes instigantes devido a sua prépria tematica.” (SASSERON e
CARVALHO, 2011 p.73).

Por sua vez, estas discussbes no ambiente escolar podem despertar o
interesse dos estudantes, uma vez que ao se sentirem inseridos nas situacdes
instigantes de seu dia a dia, estes podem sentir a necessidade de expressarem seu
pensar sobre os temas estudados, além de estabelecerem o didlogo com o
professor. Essa (re)significagao criada leva o estudante a formulagédo de hipoteses,
a construcao de argumentos e a busca por justificativas que sustentem sua forma de

pensar.
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Desta forma, a proposta da AC visa favorecer o desenvolvimento das
capacidades de questionar, levantar hipéteses e planejar formas de investigacao, as
quais podem ser desenvolvidas pelos estudantes e mediadas pelo professor. Como
forma de validar e identificar a presenca da AC, esta pesquisa tera como orientacao

os indicadores de AC, mencionados a seguir.

3.5.1 Indicadores da alfabetizacao cientifica (AC)

A AC constitui um processo que, uma vez iniciado, estabelece a possibilidade
de estar em constante constru¢ao, conforme a propria ciéncia, pois ela € dindamica e
se modifica mediante as necessidades da sociedade. Para identificar estes
processos de construgdo, os autores Sasseron e Machado (2017) apontam os
Indicadores de alfabetizacdo cientifica, como forma de caracterizar em quais etapas
as agdes de cunho investigativo se encontram, geralmente esta analise ocorre da

seguinte forma:

e Seriacao de informagoes: deve surgir quando se almeja o estabelecimento
de bases para a acao investigativa. Nao prevé, necessariamente, uma ordem
que deva ser estabelecida para as informacdes: pode ser um rol, uma lista de

dados trabalhados ou com os quais se va trabalhar.

e Organizacao de informagdes: ocorre nos momentos em que se discute
sobre 0 modo como um trabalho foi realizado. Este indicador pode ser
vislumbrado quando se explicita a busca por um arranjo das informacoes
novas ou ja elencadas anteriormente. Pode surgir tanto no inicio da

proposicao de um tema quanto na retomada de uma questéo.

o Classificagdo de informagées: voltado para a ordenagdo dos elementos

com o0s quais se esta trabalhando procurando uma relagao entre eles.

e Levantamento de hipoteses: aponta instantes em que sao algadas
suposicoes acerca de certo tema. Este levantamento de hipdteses pode surgir

tanto da forma de uma afirmacado como sendo uma pergunta.
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Teste de hipéteses: concerne nas etapas em que se coloca a prova as
suposi¢cdes anteriormente levantadas. Pode ocorrer tanto diante da
manipulacéo direta de objetos quanto no nivel das ideias, quando o teste &
feito por meio de atividades de pensamento baseadas em conhecimentos

anteriores.

Justificativa: aparece quando em uma afirmacao qualquer proferida langa-
se mao de uma garantia para o que é proposto. Isso faz com que a afirmacao
ganhe aval, tornando mais segura. O indicador da previsao & explicitado
quando se afirmar uma acao e/ou fendmeno que sucede associado a certos

acontecimentos.

Previsao: é explicado quando se afirmar uma acao e/ ou fenbmeno que se

sucede a determinados acontecimentos.

Explicagao: surge quando se busca relacionar informagdes e hipoteses ja
levantadas. Normalmente a explicagdo sucede uma justificativa para o
problema, mas € possivel encontrar explicacbes que nao se recebem estas
garantias. Mostram-se, pois, explicagdes ainda em fase de construgao que

certamente receberdo maior autenticidade ao longo das discussoes.

Estes trés indicadores — justificativa, explicagao e previsdo — estdo fortemente

imbricados entre si e a completude da analise de um problema se da quando é
possivel construir afirmacdes que mostram relagcdes entre eles, pois, deste modo,
tém-se elaborada uma ideia capaz de estabelecer um padrao de comportamento que

pode ser estendido para outras situagoes.

Quadro 03 — Indicadores de alfabetizacao cientifica (AC) de acordo com Sasseron, 2018.

Indicadores de AC (Sasseron, 2008)
- Seriar informacoes - Levantar hipéteses e Testar hipoteses.
- Organizar informagoes -Justificar/
- Classificar informagoes - Prever
- Raciocinar logicamente - Explicar
- Raciocinar proporcionalmente - Construir modelo explicativo

Fonte: Sasseron, 2018.
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De modo geral, os indicadores de aprendizagem sé&o indicios do alcance da

AC. Desta forma,

[...] por meio deles que se torna possivel conhecer as variaveis envolvidas
no fendmeno mesmo que, neste momento, o trabalho com elas ainda n&o
esteja centralizado em encontrar relagdes entre elas e o porqué de o
fendbmeno ter ocorrido tal como se pdde observar. (SASSERON;
CARVALHO, 2008, p. 6).

Os mesmos autores ainda ressaltam que a “preseng¢a de um indicador nao
inviabiliza a manifestacdo de outro”. Bem ao contrario, pois durante “as
argumentagdes em sala de aula nas quais os alunos tentam explicar ou justificar uma
ideia, é provavel que os indicadores demonstrem suporte e apoio a explanagao que
esta sendo feita” (SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 7). Logo € um processo nao
excludente, que fortalece a criacdo de pontos de ancoragem cognitiva.

A habilidade de argumentag¢ao € uma habilidade inerente ao ser humano, “ela
evidencia as perspectivas de construgdo de entendimento de processos, ideias,
conceitos e posi¢cdes (SASSERON, 2015 p. 59)”. Nesse viés, tanto a criacdo de
hipbteses, investigagdo e argumentagao fazem parte do fazer cientifico, isto &,
condigdes tipicas da AC.

De acordo com as reflexdes de Lemke citadas por Sasseron e Carvalho
(2011), reforcam que a AC deve transcender a formacao de especialistas e focar na
capacitacdao de um publico diverso para a tomada de decisbes conscientes em
questdes tecnoldgicas e sociais do cotidiano. Diante da constatagdo de que o modelo
educacional tradicional frequentemente falha em preparar jovens cientificamente
alfabetizados, os autores defendem a reestruturagao curricular em prol de um ensino
que privilegie o protagonismo discente. Nesse sentido, a aprendizagem efetiva
ocorreria por meio de discussdes e da resolugdo ativa de problemas reais,
conectando o conhecimento cientifico a realidade do aluno para ampliar sua
percepcao critica sobre 0 mundo.

Baseando-se na investigacao realizada com fins de promover a AC, Pizarro
(2015) sugere ampliar o rol de indicadores de Sasseron (2008). Essa proposta
(Quadro 04) visa definir a alfabetizag&o cientifica como um processo onde o fazer

cientifico e o exercicio da cidadania consciente caminham juntos.
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Quadro 04: Indicadores de alfabetizagao cientifica na perspectiva social propostos por nossa pesquisa
a partir do levantamento bibliografico de Pizarro, 2015.

Indicadores de

Alfabetizagao

Cientifica Nossa defini¢ao

Articular ideias

Surge quando o aluno estabelece relagbes, seja oralmente ou por
escrito, entre o conhecimento teérico aprendido em sala de aula, a

realidade vivida e 0 meio ambiente no qual esta inserido.

Investigar

Ocorre quando o aluno se envolve em atividades nas quais ele
necessita apoiar-se no conhecimento cientifico adquirido na escola (ou
até mesmo fora dela) para tentar responder a seus proprios
questionamentos, construindo explicagdes coerentes e embasadas em
pesquisas pessoais que leva para a sala de aula e compartilha com os

demais colegas e com o professor.

Argumentar

Esta diretamente vinculado com a compreensao que o aluno tem e a
defesa de seus argumentos, apoiado, inicialmente, em suas proprias
ideias, para ampliar a qualidade desses argumentos a partir dos
conhecimentos adquiridos em debates em sala de aula, e valorizando

a diversidade de ideias e os diferentes argumentos apresentados no

grupo.

Ler em Ciéncias

Trata-se de realizar leituras de textos, imagens e demais suportes para
o reconhecimento de caracteristicas tipicas do género cientifico e para
articular essas leituras com conhecimentos prévios e novos,

construidos em sala de aula e fora dela.

Escrever em Ciéncias

Envolve a produgao de textos pelos alunos que considera nao apenas
as caracteristicas tipicas de um texto cientifico, mas avanca também
no posicionamento critico diante de variados temas em Ciéncias e
articulando, em sua producédo, os seus conhecimentos, argumentos e

dados das fontes de estudo.

Problematizar

Surge quando é dada ao aluno a oportunidade de questionar e buscar
informagdes em diferentes fontes sobre os usos e impactos da Ciéncia

em seu cotidiano, na sociedade em geral e no meio ambiente.

Criar

E explicitado quando o aluno participa de atividades em que lhe é
oferecida a oportunidade de apresentar novas ideias, argumentos,
posturas e solugbes para problematicas que envolvem a Ciéncia e o

fazer cientifico discutidos em sala de aula com colegas e professores.
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Aparece quando o aluno compreende que é um agente de mudancgas
Atuar diante dos desafios impostos pela Ciéncia em relagcédo a sociedade e ao
meio ambiente, tornando-se um multiplicador dos debates vivenciados

em sala de aula para a esfera publica.

Fonte: Pizarro, 2015.

Embora os indicadores sugeridos possam parecer implicitos aos de Sasseron
(2008), é fundamental considerar o contexto escolar. No ensino basico, o desafio da
alfabetizacdo basica pode impedir que os estudantes manifestem a alfabetizagao
cientifica nos moldes esperados. No entanto, a auséncia dessas demonstragoes
formais nao indica falta de aprendizado ou de engajamento com 0 processo
cientifico.

A partir da fundamentacao tedrica apresentada, assumimos nesta pesquisa
que as interacdes discursivas apresentadas nas aulas de Ciéncias que oferegam
condi¢des para que os alunos apresentem suas opinides em aula, descrevam ideias,
apresentem hipoteses, justifiquem agdes e elaborem conclusdes podem favorecer o

processo da AC.
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4. PERCURSO METODOLOGICO

A presente pesquisa buscou aplicar e analisar a insercdo das UEPS, por meio
da construgdo e langcamento de protétipos de foguetes de papel, numa odtica
investigativa dos fatores fisicos que implicam em seu langamento, adaptados a uma
linguagem acessivel ao publico em questdo. No decorrer deste capitulo, serdo
apresentadas as seguintes subsecdes para detalhar este percurso metodolégico. As
subsecgdes estardo divididas em: 4.1 Metodologia da Pesquisa; 4.2 Cenario da
Pesquisa; 4.3 Sujeitos da Pesquisa; 4.4 Instrumentos de Coleta de Dados; 4.5

Analise dos Dados e 4.6 Aspectos Eticos.

4.1 Tipo da Pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, pois, conforme Minayo
(2007), trabalha com o universo dos significados, valores, crencas e atitudes dos
sujeitos envolvidos, buscando compreender a complexidade das interagdes que
ocorrem no contexto escolar.

Além disso, foi realizado levantamento bibliografico, a fim de aprofundar a
compreensao acerca da tematica investigada e analisar como ela vem sendo
abordada e vivenciada na atualidade.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa apresenta uma otica exploratoria, uma
vez que busca aproximacgao e interagdo com o objeto de estudo, além de esclarecer
as relagdes da sequéncia metodoldgica com os participantes, num viés de
flexibilidade com aprendizagem colaborativa (GIL, 2002). Neste sentido, esta
proposta pode possibilitar a aprendizagem significativa por meio do testar, do
manusear, da criacdo de hipoteses e relagbes entre os processos de ensino e de
aprendizagem no EC.

A pesquisa caracteriza-se como Pesquisa em Ensino, pois baseia-se na
perspectiva de Moreira (2011) e Nardi (2011), que compreendem a sala de aula
como um espago legitimo de produg¢ao de conhecimento sobre o ensino de conceitos
e aplicagdes especificas — no caso, o ensino de Fisica. Dessa forma, o presente
estudo busca compreender como a inser¢cdo de conteudos de Fisica, estruturados

em UEPS, pode contribuir para o desenvolvimento da AC no Ensino Fundamental Il.
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4.2 Cenario da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no Colégio Estadual Civico-Militar Padre Arnaldo
Jansen, E.F.M e PROF (Figura 01), situado na rua Reinaldino Scharffenberg de
Quadros, n° 534 - Centro, Sdo José dos Pinhais - PR, 83005-090. Trata-se de
instituicdo publica que adota o modelo civico-militar desde 2024, escolhido por
votagdo pela comunidade escolar no final do ano de 2023, cujo obijetivo visa

fortalecer a organizacgéo escolar, a disciplina e o ambiente de aprendizagem.

Figura 01- Fachada da escola Civico-Militar Padre Arnaldo Jansen.

Fonte: Arquivo pessoal, 2026.

A infraestrutura do Colégio em questdo oferece suporte diversificado,
contando com salas de aula amplas, laboratérios de informatica e de ciéncias, além
de areas externas compostas por quadras cobertas, descobertas e espacos de
convivéncia. A instituicao atende um universo de 1045 estudantes, distribuidos entre
o Ensino Fundamental Il, Ensino Médio e Educagao Profissional, sob um modelo de
gestdo compartilhada entre o corpo docente e o pessoal militar, focado na disciplina
€ na cidadania.

No que tange a aplicagao das UEPS, as atividades teoricas e de planejamento
ocorreram predominantemente em sala de aula. Esse ambiente foi o palco para a
troca de saberes e a socializagdo de conhecimentos prévios, permitindo que os
estudantes expressassem suas potencialidades cognitivas e criativas. Embora a

escola disponha de laboratério de informatica, optou-se pelo uso de tablets em sala
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de aula, o que supriu a necessidade de recursos tecnolégicos de forma mais
dinamica.

E fundamental registrar que, durante a implementacdo do Produto
Educacional (PE), a instituicdo passava por reformas em sua area externa, o que
resultou na interdicdo temporaria das quadras e areas de lazer. Essa contingéncia
impbs adaptagdes metodoldgicas necessarias: os langamentos de foguetes, que
originalmente ocorreriam em campo aberto, precisaram ser realizados em espagos
mais restritos, e apenas, houve parcialmente o langamento dos foguetes em uma
area liberada pds semana aos primeiros langamentos.

Embora tal limitagdo tenha impactado o alcance fisico do voo dos protétipos,
a esséncia da Pesquisa em Ensino foi preservada, uma vez que o foco se deslocou
da performance do voo para a analise dos processos investigativos e experimentais
realizados pelos alunos, mesmo diante de restricbes espaciais. Da mesma forma,
devido ao acumulo de materiais (caixas com kits escolares e uniformes), o uso do
laboratério de ciéncias foi inviabilizado durante a aplicagdo do PE. Assim, as
atividades experimentais foram adaptadas para o ambiente da sala de aula,
garantindo a continuidade da coleta de dados e 0 engajamento do publico-alvo.

A aplicagao desta pesquisa ocorreu nos meses de novembro e dezembro de

2025, nas aulas de Ciéncias do referido pesquisador e professor da turma.

4.3 Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos desta investigacao sao 27 estudantes de uma turma de 6° ano do
Ensino Fundamental Il do Colégio Estadual Civico-Militar Padre Arnaldo Jansen. A
faixa etaria do grupo situa-se entre 11 e 13 anos, fase caracterizada pela transi¢cao
para o pensamento formal e grande curiosidade investigativa. Tal escolha desse
publico, deu-se por produgdes académicas que recomendam trabalhar com a AC
desde as séries iniciais, favorecendo assim, as interpretacbes dos fendmenos
naturais em seu ambiente formativo (LORENZETTI, 2001), bem como pela caréncia
de produgdes académicas que utilizem conteudos de Fisica no Ensino Fundamental
Il para a promogdo da AC, além de se tratar de uma turma de regéncia do
pesquisado.

A turma apresenta-se como um grupo heterogéneo, com diferentes niveis de

proficiéncia em leitura e interpretacdo, o que tornou o desafio da AC ainda mais



53

relevante para a equidade do aprendizado. Como critérios de participagédo, foram
considerados os estudantes regularmente matriculados que apresentaram o ANEXO
A, que trata sobre o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) assinado
pelos pais ou responsaveis, conforme os preceitos éticos da pesquisa com seres
humanos.

Ademais, de acordo com Siqueira e Valério (2014), a experimentagao e as
praticas investigativas no EC sao fundamentais para a aprendizagem de conceitos
cientificos, estabelecendo conexdes entre o que se aprende com suas visdes de
mundo.

Em observancia a ética académica e para preservar a identidade dos
menores, o0s participantes serdo identificados ao longo da analise de dados por
codinomes E1, E2, E3, etc. O E1 por exemplo significa Estudante 1, levando em

consideragao seu numero na chamada de frequéncia.

4 4 Instrumentos de Coleta de Dados

Para a coleta de dados desta pesquisa, foram utilizados instrumentos
diversificados que permitiram a triangulagao das informacdes e 0 acompanhamento

processual da alfabetizacao cientifica:

o Questionarios de Sondagem e Verificagao de Aprendizagem (ANEXO C):
Aplicados no inicio e ao final da UEPS, compostos por questdes abertas e
fechadas visando identificar a evolugdo dos modelos mentais dos estudantes

sobre os conceitos de Fisica e indicadores da AC.

e Registros Fotograficos: Utilizados para documentar as etapas de
construcao e os testes de langamento, servindo como suporte visual para a

analise das interagdes em sala de aula.

« Representagées Iconograficas (APENDICE H): Foram coletados desenhos
produzidos pelos estudantes sobre suas concepgdes acerca das
representacdes de foguete. Esses registros funcionam como modelos mentais
expressos, permitindo analisar como os alunos visualizam os conceitos fisicos

abstratos aplicados ao protétipo.
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4.5 Analise dos Dados

A analise dos dados foi realizada por meio da Analise de Conteudo proposta
por Bardin (2011), percorrendo as etapas de pré-analise, exploragdo do material e
tratamento dos resultados. Esse procedimento permitiu o exame sistematico do
corpus documental, possibilitando identificar indicios de alfabetizacéo cientifica nas
producdes escritas, graficas e nas interagcbes verbais dos estudantes. A
interpretacéo das produgdes baseou-se nos indicadores de alfabetizacao cientifica
propostos por Sasseron e Carvalho (2011), correlacionando as praticas
investigativas do langamento de foguetes com a construgdo de sentidos sobre os

conceitos de Fisica.

4.6 Aspectos Eticos

Por envolver menores de idade, a participacao foi condicionada a assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos pais ou responsaveis.
O anonimato dos participantes foi preservado mediante a substituicdo de seus
nomes por codinomes durante a analise de conteudo e a escrita da dissertagéo. Além
disso, os registros fotograficos das atividades experimentais e dos langcamentos de
foguetes foram utilizados exclusivamente para fins académicos, respeitando o direito
a imagem e o sigilo das informacgdes pessoais, assegurando que a participagéo ou

desisténcia ndo influenciaria o desempenho escolar nem a relagcado pedagdgica.
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5. METODOLOGIA DE ENSINO

A metodologia de ensino adotada nesta pesquisa fundamenta-se nos
pressupostos da AC no EC, tendo como estratégia metodolégica o uso das UEPS,
propostas por Moreira (2021), numa perspectiva da AS de Ausubel, tendo como alvo
central a internalizacdo de conhecimentos aplicaveis de Fisica por meio da pratica
de construgédo e langamento de foguetes de papel por estudantes do 6° ano do
Ensino Fundamental.

Essa abordagem compreende o estudante como sujeito ativo no processo de
constru¢cao do conhecimento, enquanto o professor assume o papel de mediador das
interagdes, das discussdes e da sistematizagdo dos conceitos cientificos.

A proposta didatico-metodoldégica foi desenvolvida ao longo de oito momentos
pedagdgicos presenciais no proprio lécus da pesquisa, organizados de forma
progressiva e articulada, com o objetivo de promover a alfabetizagao cientifica por
meio de praticas investigativas relacionadas a construgdo e ao langcamento de
foguetes. O tempo de duracao de cada aula na referida escola é de 50 minutos, e as
atividades foram desenvolvidas em um periodo que variou de uma a quatro aulas.

Em relagao aos encontros realizados, o autor da pesquisa buscou relacionar
cada etapa das atividades as etapas da UEPS propostas por Moreira (2012),
conforme apresentado no Referencial Tedrico desta pesquisa.

O primeiro momento dedicou-se a apresentagao da proposta e a motivagao
inicial dos estudantes. Para isso, utilizou-se o relato de experiéncia do pesquisador
na Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG) e a exibicdo de videos autorais,
visando despertar a curiosidade e contextualizar o tema. Nesta etapa, estabeleceu-
se o primeiro passo da UEPS — a definicdo do Topico Especifico —, delimitando-se
como objeto de estudo a Mecanica Basica, com foco nas forgas e nas condigdes de
voo de foguetes.

O segundo momento dedicou-se a investigacdo das concepgdes prévias dos
estudantes, utilizando questdes norteadoras e a construgao coletiva de um “Varal do
Conhecimento”. Essa dindmica permitiu que emergissem e fossem discutidas as
percepgdes dos alunos sobre os principios fisicos que regem o langamento de

foguetes. Assim, o0 momento cumpriu o segundo passo da UEPS — levantamento
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dos conhecimentos prévios —, etapa essencial para identificar a estrutura cognitiva
inicial dos estudantes sobre o tema.

O terceiro momento consistiu em uma aula expositiva-dialogada, estruturada
para atuar como organizador prévio, conectando os saberes iniciais dos estudantes
aos conceitos cientificos fundamentais e preparando-os cognitivamente para
aprendizagens mais complexas. Esta etapa contemplou o terceiro passo da UEPS
— proposicéao de situagbes-problema em nivel introdutério — ao langar, por exemplo,
o0 questionamento: “Como um foguete voa?”. Essa questdo-problema serviu de
‘ponte” entre os subsuncgores identificados na sondagem e o conhecimento formal
mediado pelo pesquisador na aula expositiva-dialogada.

Ja no quarto momento, desenvolveu-se uma atividade experimental de
observagéao, por meio do voo de baldes de festa, com o intuito de investigar aspectos
relacionados ao movimento, a aerodinamica e a agao do ar ao sair do interior dos
baldes. Esse momento configura o quarto passo da UEPS — apresentagcdo do
conhecimento a ser ensinado —, levando em conta a diferenciagao progressiva, ou
seja, partindo dos aspectos mais gerais e inclusivos do conhecimento para os menos
inclusivos e mais especificos.

Nessa etapa, inicialmente, apresentou-se o conceito mais geral e inclusivo: a
propulsdo por reacao (Terceira Lei de Newton), observada no deslocamento do
baldo. A partir dessa compreensao macroscopica, a aula progrediu para aspectos
menos inclusivos e mais especificos da Fisica, como a influéncia da resisténcia do
ar (arrasto), a importancia da estabilidade aerodindmica e a fungao das aletas. Essa
sequéncia permitiu que o conhecimento fosse detalhado e refinado, partindo do
fendbmeno observavel no baldo até a complexidade conceitual necessaria para o
langamento do protétipo de foguete.

O quinto momento envolveu o uso do simulador PhET de langamento
obliquo, permitindo a investigagao da influéncia do angulo de langamento no alcance
do protétipo de foguete, subsidiando os estudantes nas decisdes para as etapas
seguintes. Esse momento adequa-se ao quinto passo da UEPS — reconciliagéo
integrativa. Ao manipular variaveis como massa, forca e resisténcia do ar no
simulador, os estudantes puderam reorganizar seus conhecimentos, integrando os
conceitos de forgca e velocidade a dinamica de voo observada na atividade.

No sexto momento, os estudantes esbogaram representagdes graficas de

modelos de foguetes “ideais”, segundo suas convicgdes e percepgdes desenvolvidas
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durante as atividades, bem como apresentaram a justificativa de suas escolhas.
Aqui, caracteriza-se o sexto passo da UEPS — diferenciagdo progressiva em uma
perspectiva integradora —, isto €, ao projetar seus modelos, os estudantes foram
desafiados a articular os conhecimentos especificos construidos ao longo da UEPS,
como a selegcdao de elementos estruturais e funcionais de um foguete “ideal”,
evidenciando indicadores de alfabetizagao cientifica e demonstrando que os novos
conhecimentos foram integrados de forma nado arbitraria e substantiva a sua
estrutura cognitiva (AUSUBEL, 1968).

A partir do sétimo momento, os estudantes realizaram oficinas de construgao
e langamento de foguetes de papel, fundamentadas em materiais da MOBFOG e em
referéncias académicas. Esse momento adequa-se ao sétimo passo da UEPS —
avaliagdo da aprendizagem —, pois o processo avaliativo ocorreu de forma continua
e processual, utilizando a observacdo da montagem e dos langamentos como fonte
de evidéncias. O desempenho foi verificado tanto pelo éxito técnico dos prototipos
quanto pela capacidade de justificativa cientifica dos estudantes. Assim, a etapa
validou a aprendizagem dos estudantes e, simultaneamente, a eficacia das
estratégias didaticas na promocgao da alfabetizacao cientifica.

Por fim, o oitavo momento encerrou a proposta didatica com o intuito de
verificar a consolidacao das aprendizagens e a eficacia da pesquisa frente as metas
estabelecidas (APENDICE |). Para validar os indicios de alfabetizagdo cientifica,
utilizaram-se parametros norteadores baseados em indicadores especificos
(APENDICE G), confrontando-os com as percepcdes e os fatos observados durante
a implementacdo. Esse momento contempla o oitavo passo de Moreira (2011) —
avaliacdo da UEPS —, permitindo mensurar ndo apenas o desempenho dos
estudantes, mas também a viabilidade e o alcance da proposta pedagdgica como

um todo.
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6. PROPOSTA DIDATICA

A proposta didatica desta pesquisa configura-se como um produto
educacional de carater didatico-pedagogico, com o objetivo de promover a
alfabetizacao cientifica dos estudantes por meio da constru¢ao e do langamento de
foguetes de papel. Para isso, utiliza-se uma UEPS como estratégia de ensino
fundamentada nos pressupostos da TAS de Ausubel (1968; 2003), complementada
por Moreira (2011; 2012), estruturada na forma de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa, conforme defendido por Moreira (2011). Além disso,
apresenta viés voltado ao desenvolvimento da alfabetizacao cientifica, embasado
em Sasseron e Carvalho (2008; 2011) e Chassot (2003; 2010).

A organizagdo da proposta considera a necessidade de articular os
conhecimentos prévios dos estudantes, situagbes-problema e atividades
investigativas, de modo a favorecer a compreensdo de conceitos cientificos no
contexto do ensino de Ciéncias, por meio da construgao e do langamento de foguetes
de papel.

A proposta foi destinada aos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental Il,
buscando favorecer a compreensao de conceitos cientificos relacionados a Fisica,
tais como forga, movimento, acao e reagao, resisténcia do ar e trajetéria. Ao mesmo
tempo, estimulou a participagdo ativa, a argumentacgao, a observagao sistematica e
a interpretagéo de fendbmenos naturais. Nesse sentido, a UEPS possibilitou que os
alunos se reconhecessem como protagonistas do processo de aprendizagem,
estabelecendo relagbes entre o conhecimento cientifico e situagdes concretas
vivenciadas durante as atividades experimentais.

A proposta didatica foi organizada em oito momentos, estruturados de modo
progressivo, iniciando com atividades de sondagem dos conhecimentos prévios,
passando pela problematizagdo dos conceitos cientificos envolvidos e culminando
em atividades experimentais de construgdo, langcamento e analise dos foguetes.
Cada momento foi planejado de forma a promover a interagao entre os estudantes,
o levantamento de hipdteses e a reflexdo sobre os resultados obtidos, respeitando
os principios da UEPS. Os momentos tiveram duracdo média de duas horas-aula,
totalizando uma carga horaria compativel com o planejamento pedagdgico da

unidade.
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A implementagéo da proposta contou com o apoio da equipe pedagdgica da
escola e com a utilizagdo de espagos adequados para o desenvolvimento das
atividades, como salas de aula e ambientes destinados aos langamentos
experimentais. O ambiente estruturado favoreceu o desenvolvimento das praticas
investigativas e a observagcdo dos indicadores de alfabetizacdo cientifica,
contribuindo para a consolidagao do produto educacional e para a analise dos dados

da pesquisa.

Quadro 05 - Sintese da atividade proposta no primeiro momento.
PRIMEIRO MOMENTO

Apresentacido e motivagao - 7 aula

Objetivo: apresentar a relevancia desta pesquisa para o publico alvo, assim como estimula-los a
participarem das praticas pedagdgicas planejadas nesta UEPS.

Procedimento: O pesquisador fez uma breve apresentacdo da pesquisa, assim como da
experiéncia do acerca da participagdo conjunta com estudantes, na MOBFOG, bem como os
resultados alcangados e exibigao de videos sobre estes momentos. Para

Links de Videos:

Clique aqui Clique aqui

Relagao da proposta com a alfabetizagao cientifica: a atividade contribui para a alfabetizagao
cientifica ao inserir os estudantes em um contexto real de producdo cientifica e tecnoldgica,
evidenciando a ciéncia como uma pratica formativa, humana e social. Além disso, a
contextualizagdo do tema dos foguetes em uma experiéncia concreta, favorece a construgdo de
sentidos e significados, aproximando os estudantes de praticas préprias da cultura cientifica,
criando bases conceituais e atitudinais para as etapas investigativas subsequentes.

Fonte: Produzido pelo autor, 2026.

Quadro 06 - Sintese da atividade proposta no segundo momento.
SEGUNDO MOMENTO

Varal do Conhecimento - 2 aulas
Objetivo:

-ldentificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca do funcionamento de um
foguete, bem como possiveis conceitos e aplicagbes fisicas em seu langamento;

-Desenvolver a curiosidade, a argumentagdo e o pensamento cientifico por meio da
problematizacao inicial e da construgao coletiva de significados sobre foguetes.



https://www.youtube.com/watch?v=3lcbClxFtFc&t=24s
https://www.youtube.com/watch?v=5d0UOAQq2AE&t=57s
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Procedimento: os estudantes receberam perguntas basicas sobre o tema foguete, inseridas em
uma representacao grafica com formato de um foguete (APENDICE C). A proposta é registrar seus
conhecimentos, discuti-los e construir um “Varal do Conhecimento”, socializado por cada
estudante. Apds a socializagdo, cada estudante afixou seu foguete com auxilio de um mini
pregador, no Varal do Conhecimento.

Questoes problemas

1) O que é um foguete e para que ele serve?
(Explora o conceito inicial e o papel dos foguetes no mundo real).

2) O que faz um foguete subir quando é langado?
(Investiga o raciocinio causal e a nogdo de forga/propulséo.)

3) O que pode fazer um foguete voar melhor ou pior?
(Estimula pensamento investigativo — identifica variaveis como massa, forma, vento, &ngulo).

4) Por que as pessoas estudam e constroem foguetes?
(Refletir sobre o papel da ciéncia e dos foguetes no mundo, conectando o conteudo a vida real.)

5) “Por que vocé acha que alguns foguetes sobem mais rapido ou mais alto que outros?
(Exercitam o pensamento cientifico, a argumentagdo e a compreensao de que os resultados nao
ocorrem ao acaso, mas decorrem de condigdes especificas.)

Relagao da proposta com a alfabetizagao cientifica: Ao mobilizar os conhecimentos prévios
dos estudantes e promover a problematizacéo de ideias sobre o funcionamento dos foguetes. Ao
socializarem suas respostas, os alunos exercitam a argumentacao, a formulagao de hipéteses e a
identificagao de variaveis, compreendendo a ciéncia como um processo social e colaborativo, o
que estimula a curiosidade, o pensamento critico e a relagéo entre conceitos cientificos e situagdes
do cotidiano.

Fonte: Produzido pelo autor, 2026.

Quadro 07 - Sintese da atividade proposta no terceiro momento.

TERCEIRO MOMENTO

Aula expositiva dialogada — 2 aulas

Objetiva: apresentar conceitos e aplicagcdes da Fisica no langcamento de um foguete (forga, forca
peso, forca de arrasto, forga de sustentagao, principio da agdo e reagéo).

Procedimento: Foi elaborado um apostilado (APENDICE J) com os principais conceitos e
aplicacdes da Fisica no que tange aos langamentos de foguetes. O material foi elaborado com uma
linguagem acessivel ou préximo das percepg¢des de aprendizagem dessa faixa etaria, como
exemplos de aplicagbes em outras situagdes do dia a dia e ilustragdes.

Relagao da proposta com a alfabetizagao cientifica: Ao trabalhar conceitos como forga, forga
peso, forca de arrasto, forca de sustentagdo e o principio da agdo e reagao, o estudante é
conduzido a compreender como a ciéncia explica fendmenos observaveis no mundo real,
ultrapassando a simples memorizag&o de defini¢des.

Fonte: Produzido pelo autor, 2026.

Quadro 08 - Sintese da atividade proposta no quarto momento.

QUARTO MOMENTO

Voo das bexigas (balées de aniversario) - (APENDICE C) - 2 aulas
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Objetivo: investigar, por meio da observagao do voo de baldes de diferentes formatos, como a
auséncia de aerodinamica influencia o movimento e a trajetéria dos objetos.

Procedimento: os estudantes recebem trés modelos diferentes de bexiga, em
seguida cada estudante enche-as e solta-as, observando assim sua trajetéria e
comportamento do objeto estudado.

Questionamentos:

e Por que alguns balées voam em linha reta enquanto outros giram ou mudam de direcdo?

e O formato do baldo pode influenciar a maneira como ele voa? De que forma?

e O ar que sai do balado tem relagdo com o seu movimento? Como isso ocorre?

e Como vocé imagina que seria 0 voo do baldo se ele tivesse um formato semelhante ao de
um foguete?

e Como poderiamos modificar o baldo para que ele voe de maneira mais estavel?

Relagdo da proposta com a alfabetizagao cientifica: favorece a compreensdo de que os
fendmenos fisicos s&o explicados por evidéncias observaveis, por meio de questionamentos, testes
e analises, desenvolvendo o pensamento critico e investigativo, proprios da alfabetizagio cientifica.

Fonte: Produzido pelo autor, 2026.

Quadro 09 - Sintese da atividade proposta no quinto momento.

QUINTO MOMENTO

Simulador PhEt de langamento obliquo - - 2 aulas

Objeto: investigar, por meio do simulador PhET, como o angulo de langamento afeta a distancia
percorrida por um projétil, identificando o angulo ideal para alcangar a maior distancia horizontal
(alcance maximo).

Link do Simulador PhET

IWTER ACTIVE 5100 11 &1 0 IRE:

Clique aqui

O Simulador PhET é uma plataforma online desenvolvida pela Universidade do Colorado
(EUA) que oferece simulagdes interativas de fendmenos cientificos e matematicos. Ele permite
que os alunos explorem conceitos de forma visual, dindmica e experimental. Disponivel
gratuitamente e em portugués, o PhET promove a aprendizagem ativa, despertando a curiosidade
e o pensamento investigativo.

Processamento: Apds a breve explicagao do pesquisador sobre o funcionamento do software,
os estudantes passaram a testar diferentes angulagdes escolhidos por conta propria e anotados
no APENDICE E. Em seguida fardo suas andlises e conclusdes sobre cada langamento
executado. Desta forma, definirdo a angulagédo de langamento “ideal” para seus langamentos de
seus foguetes.

Relagao da proposta com a alfabetizagao cientifica: A exploragdo do angulo de langamento
permite compreender o fendbmeno por meio de evidéncias, e ndo apenas de férmulas. Desta forma,
as conclusdes dos estudantes favorecem o desenvolvimento do raciocinio cientifico e da
argumentacao, uma vez que torna o aprendizado mais significativo e visual. Assim, os estudantes
compreendem a ciéncia como ferramenta para explicar e resolver problemas reais.

Fonte: Produzido pelo autor, 2026.


https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_pt.html
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Quadro 10 - Sintese da atividade proposta no sexto momento.

SEXTO MOMENTO

REPRESENTAGAO SIMBOLICA DE UM FOGUETE - 2 aulas
Objetivo:

-Observar a evolugéo tecnoldgica dos foguetes por meio da exibicdo de videos de curta
duracgao, suas finalidades e avancgos cientificos, bem como idealizar a ideia de um foguete, valendo-
se de fundamentos para a escolha do modelo criado.

-ldentificar conceitos e aplicagdes da Fisica e as partes que constituem um foguete.

Esta atividade é dividida em dois momentos. Sendo o primeiro destinado a observagéao de
dois videos que abordam a origem e finalidade dos foguetes e o segundo enfatiza seu
funcionamento.

1° MOMENTO:
Video 1: A HISTORIA DAS COISAS - FOGUETE Q

Clique aqui
¢ Informagdes gerais do Video:

A abordagem do video relaciona o desenvolvimento dos foguetes com contextos histéricos
€ sociais, como a corrida espacial e a Guerra Fria, demonstrando como a ciéncia € uma construgao
humana inserida em um tempo e espaco. Ao ser apresentado em Libras e com linguagem simples,
o0 video também promove a inclusdo e a acessibilidade, fundamentos essenciais para uma
alfabetizagao cientifica democratica.

Video 2 (12 parte): Como funcionam os Q
foguetes? | O Show da Luna | Discovery Kids Brasil
Clique aqui
Video 2: (12 parte): Luna e Claudio vivem
uma grande experiéncia em um foguete | O Show

da Luna | Discovery Kids Brasil
Clique aqui

Sobre a Série "O Show da Luna".

"O Show da Luna" é uma série brasileira de animagéo que busca despertar a curiosidade
cientifica nas criangas por meio de perguntas investigativas, protagonizadas pela personagem
Luna, uma garota apaixonada por ciéncia.

Frase central do programa: “Eu quero saber!”

Essa frase sintetiza a esséncia da alfabetizagdo cientifica: provocar a curiosidade, o
questionamento, e a investigagdo de fendbmenos naturais.

Conceitos abordados:

Acao e reacdo (quando o foguete sobe ao ser impulsionado).
Forcas (arrasto, sustentagao, peso)

Aerodindmica (implicita no formato do foguete).

Diregéo (uso de aletas, mesmo que ndo explicitamente citadas).



https://www.youtube.com/watch?v=iCUNtSNgJkA
https://www.youtube.com/watch?v=8dPwJwRbw3U
https://www.youtube.com/watch?v=eahYJ35kibI&t=8s

63

Proposta: Cada estudante recebera uma folha de papel A4 para representar sua concepgao
grafica de foguete, por meio de sua singularidade expressa por desenhos, bem como explicara o
porqué seu modelo desenhado ¢é “ideal” para voo.

Relagao da proposta com a alfabetizagao cientifica: A observagao da evolugéo tecnoldgica dos
foguetes, seus contextos histéricos (como a corrida espacial) e explicagbes acessiveis sobre
funcionamento, favorece o desenvolvimento da curiosidade, do questionamento e da capacidade
de relacionar ciéncia, tecnologia e sociedade. Além disso, a proposta de idealizar e justificar um
modelo proprio de foguete promove o exercicio do pensamento cientifico, ao exigir argumentacgéo,
tomada de decisdes fundamentadas e expresséao de hipéteses, aspectos centrais da alfabetizagéo
cientifica.

Fonte: Produzido pelo autor, 2026.

Quadro 11 - Sintese da atividade proposta no sétimo momento.

SETIMO MOMENTO

OFICINA DE CONSTRUGAO E LANGAMENTO DE FOGUETES - (8 aulas)
12 Parte: Construcdo dos Foguetes de papel

Objeto: proporcionar aos estudantes uma vivéncia e experiéncia pratica e investigativa dos
principios cientificos relacionados ao langamento de foguetes de papel, favorecendo a
compreensao conceitual de forgas, movimento, pressdo e agao-reagao.

Procedimentos: Para a confecgao dos foguetes de papel, foi adotado o tutorial intitulado Foguete
de Cartolina - Nivel 2 MOBFOG - Tutorial de construgdao, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=hTRvyMODG66U&t=423s, o qual sera detalhado nos Resultados
e Discussoes, com pequenas alteragdes do autor da pesquisa.

Para efeito investigativo, a confecgdo dos foguetes levou em conta o tipo de papel e
gramatura (papel sulfite, cartolina e papel cartdo), tamanho dos foguetes e tipos de aletas (Anexo
A). Os dados serdo anotados e analisados pelos estudantes (Anexo 1V), para interpretagdes
posteriores.

Para a construgdo da base de langamento de foguetes, foi escolhido a Base de
Langcamento de Nivel 2, sera utilizado os materiais de construgdo da Mostra Mostra Brasileira de
Foguetes (MOBFOG):
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob _arquivos/downloads/REGULAMENTO%20DA%20192%20
OBAFOG%20PARA%200%20N%C3%8DVEL%202%20-%202025-compactado.pdf, e a
publicacdo académica de Cesar (2024), intitulada Guia de Montagem Base e Foguetes Nivel Il
MobFog, disponivel em:
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/870265/2/PPGSTEM_Guia_Foguetes.pdf. No que
se refere a base de langamento, o autor da pesquisa optou pela construgao de uma unica base, a
qual foi utilizada por todas as equipes. Essa decisao fundamenta-se no fato de que a proposta da
pesquisa ndo tem como objetivo analisar a estrutura fisica da base, mas sim apenas a angulagao
e o funcionamento do langamento. Ademais, considerando que a pesquisa foi aplicada no final do
periodo letivo de 2025, a confecgédo da base de langamento pelos proprios estudantes demandaria
tempo adicional, o que poderia comprometer o desenvolvimento das etapas subsequentes do
estudo.

Relagao da proposta com a alfabetizagcido cientifica: A utilizacdo de diferentes materiais e
modelos favorece a compreensao dos principios fisicos do langamento, enquanto o contato com
tutoriais e documentos técnicos desenvolve a leitura de linguagens cientificas. A padronizagdo da
base de langamento direciona a investigagdo aos fendmenos fisicos, reforgando a ciéncia como
um processo sistematico e fundamentado em evidéncias.

Fonte: Produzido pelo autor, 2026.


https://www.youtube.com/watch?v=hTRvyMOD66U&t=423s
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/downloads/REGULAMENTO%20DA%2019a%20OBAFOG%20PARA%20O%20N%C3%8DVEL%202%20-%202025-compactado.pdf
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/downloads/REGULAMENTO%20DA%2019a%20OBAFOG%20PARA%20O%20N%C3%8DVEL%202%20-%202025-compactado.pdf
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/870265/2/PPGSTEM_Guia_Foguetes.pdf
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12 Parte: Construgdo dos Foguetes de papel

Objeto: Promover a alfabetizagéo cientifica por meio da observacgéo, registro e analise dos fatores
que influenciam o voo dos foguetes durante os langamentos de protétipos de foguetes, criando
assim consisténcia conceitual sobre os principios da Fisica.

Proposta: os estudantes testaram diferentes tipos de modelos de foguetes, e anotaram em uma
planilha de variaveis (APENDICE F) (tipo de aleta, gramatura do papel, massa do foguete, formato
de coifa), como forma de criarem embasamentos teéricos para o melhoramento nos langamentos.

Questobes problemas discutidas:

¢ Qual modelo de foguete alcangou maior distancia e por qué?
¢ O que vocés fariam de diferente caso fosse construir um novo foguete?
e Como vocés pensam que seria um foguete “ideal”.

Relagao da proposta com a alfabetizagao cientifica: Ao testar diferentes modelos de foguetes,
os alunos formulam hipéteses e constroem explicagdes baseadas em evidéncias sobre os
principios fisicos do voo. As questdes-problema estimulam o pensamento critico e a argumentacgao,
reforgando a compreensao da ciéncia como um processo dinamico.

Fonte: Produzido pelo autor, 2026.

Quadro 12 - Sintese da atividade proposta no oitavo momento.

OITAVO MOMENTO

Sondagem do Conhecimento adquirido - 2 aulas

Objeto: verificar e analisar os conhecimentos e percepgbes adquiridas durante a aplicagdo das
UEPS, como viés de identificar indicios da alfabetizacao cientifica.

Procedimento: Apds as observagbes e anotagdes da experimentagdo, as equipes respondem
perguntas que visam analisar suas percepgoes e associagdes destas com os conhecimentos fisicos
adquiridos. Nesta segao sera utilizada pelo pesquisador uma ficha de identificagado dos Indicadores
de Alfabetizagéo Cientifica (APENDICE 1), com a finalidade de validar os resultados observados da
pesquisa.

1. Quais das atividades desenvolvidas vocé mais gostou?

) Aula expositiva dialogada () VAral do conhecimento
) Voo das bexigas () Simulador Phet

) Representacdo de foguete ( ) Constru¢do de Foguete
) Langamento de Foguetes

A~ A~~~

2. Por que vocé escolheu a atividade anterior?

3. Aprendi como os foguetes sobem e se movimentam?
( ) SIM ( )NAO
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4. Caso tenha marcado a opgao SIM, explique brevemente como os foguetes voam.

5. Depois dos testes realizados com seus foguetes, cite um ponto positivo e um ponto
negativo percebido no voo do seu foguete.

6. Mediante os testes realizados com o Simulador Phet, qual melhor dngulo deve ser adotado
para realizagdo dos langamentos dos foguetes de papel?

Relagdo da proposta com a alfabetizagido cientifica: A atividade favorece a alfabetizagao
cientifica ao estimular a reflexao sobre a experimentagao, a interpretagédo de resultados e a relagao
entre observagdes e conceitos fisicos. As respostas as questdes desenvolvem a argumentagéo e
a comunicagao baseada em evidéncias, enquanto os indicadores permitem avaliar a compreensao
dos processos cientificos e consolidar a aprendizagem.

Fonte: Produzido pelo autor, 2026.

Como PE, a UEPS elaborada apresenta potencial de aplicagcdo em outros
contextos escolares (educacgao infantil, ensino fundamental, educagao de jovens e
adultos e ensino médio), especialmente no ensino de Ciéncias, pois a AC necessita
ser trabalhadas desde os anos iniciais de formagao do estudante. A proposta é
passivel ajustes e complementagdes por professores que desejem promover a
alfabetizacao cientifica por meio de atividades experimentais, contribuindo para

praticas pedagdgicas mais significativas e contextualizadas.
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7. RELATO DA APLICAGAO DA PROPOSTA DIDATICA

Este capitulo apresenta a descricdo dos oito momentos que compuseram a
intervencdo pedagogica, bem como a analise de evidéncias de alfabetizagéo
cientifica dos estudantes, verificadas durante o desenvolvimento da UEPS.

Os registros contemplam os diferentes momentos das atividades
investigativas, desde a problematizagdo até a sistematizagdo dos conhecimentos,
evidenciando as interagdes entre estudantes e pesquisador, a articulacdo entre
teoria e pratica e o desenvolvimento de habilidades relacionadas a alfabetizagao

cientifica.

7.1 Primeiro momento: Apresentacao e motivagao

O primeiro momento foi realizado em uma aula de 50 minutos, marcada por
situacdes de compartiihamento das experiéncias e vivéncias do pesquisador, que
relatou a implementacdo prévia semelhante dessa pratica de lancamento de
foguetes em outro contexto educacional, com objetivos e publico distintos.

Para tornar o momento mais dindmico e estimular os estudantes, foram
exibidos dois videos de autoria do préprio pesquisador (link no Quadro 05 — Sintese
da atividade proposta no primeiro momento), evidenciando momentos de
participacdo na MOBFOG. Durante a exibicdo e os comentarios realizados pelo
pesquisador, foram notadas as seguintes expressoes ditas pelos estudantes durante
os voos dos foguetes:

e “Nossa’;

e “Muito massa”;

e “Isso é muito legal, professor!”,

e “Se mudar a quantidade de agua, ele vai mais alto?”

e “Uau! Parece um foguete de verdade!”

As reacgdes espontaneas dos estudantes durante a exibicdo dos videos de
langamento dos foguetes evidenciam elevado engajamento, curiosidade e

envolvimento com a atividade proposta. Segundo Moran (2007), a aprendizagem



67

torna-se mais eficaz quando envolve emocéo, interesse e visualidade do objeto
estudado, tornando o processo de ensino e aprendizagem significativo. Além disso,
guestionamentos como “Se mudar a quantidade de agua, ele vai mais alto?” revelam
a emergéncia de praticas investigativas e a formulagcdo de hipdteses, elementos
centrais do ensino de Ciéncias investigativo (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2011; CARVALHO, 2013), bem como indicadores do
desenvolvimento da alfabetizag&o cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008).

As manifestacbes dos estudantes durante os videos de langamento dos
foguetes de garrafa PET revelam mais do que entusiasmo momentaneo,
configurando evidéncias do processo de AC em desenvolvimento. Ao demonstrarem
surpresa, curiosidade e interesse, os alunos assumem uma postura ativa diante do
fendbmeno observado, mobilizando atitudes préprias da pratica cientifica, como a
observacéao, o questionamento e a formulacao de hipoteses a partir da relagao entre
causa e efeito.

Retomando a fala “Se mudar a quantidade de agua, ele vai mais alto?”,
observa-se que os estudantes comecam a estabelecer relagdes de causa e efeito,
formulando hipoteses e reconhecendo variaveis que interferem nos resultados
(SASSERON; CARVALHO, 2008). Esse movimento caracteriza um dos pilares da
alfabetizacao cientifica: a capacidade de interpretar fenbmenos naturais a partir da
investigacédo e da argumentacédo baseada em evidéncias.

Paralelamente a exibicdo dos videos, o pesquisador relatava aos estudantes
que esta proposta pedagdgica foi inspirada em praticas semelhantes realizadas no
ano de 2018, no municipio de Salvaterra, localizado na llha do Marajé (PA), em uma
Escola de Ensino Técnico do Estado do Para (EETEPA). Na ocasido, a atividade
tinha como finalidade relacionar conteudos de Fisica, especialmente da Cinematica
— como velocidade média, distancia percorrida, tempo de voo e aceleragao — por
meio do lancamento de foguetes confeccionados com garrafas PET, envolvendo
estudantes do 1° ano do Ensino Médio integrado.

A proposta foi muito bem recebida pelos estudantes do 1° ano do Ensino
Médio, de modo que, mesmo apdés a abordagem dos conteudos previstos,
manifestaram o desejo de continuar realizando a atividade nas aulas seguintes.
Como os lancamentos ocorriam em um espaco amplo da escola, outras turmas,
como as do 2° e 3° anos do Ensino Médio, passaram a acompanhar as atividades e

também solicitaram a realizac&do da pratica em suas aulas.
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Diante da receptividade e do engajamento demonstrados pelos estudantes,
decidiu-se, no ano de 2019, inscrever a escola na Mostra Brasileira de Foguetes
(MOBFOG), uma olimpiada de carater experimental e investigativo, atualmente
denominada Olimpiada Brasileira de Foguetes (OBAFOG). Essa iniciativa tem como
objetivo despertar o interesse de criangas e jovens pela Astronomia, Astronautica e
Ciéncias, por meio de atividades praticas e ludicas, com foco na construgao e no
langamento de foguetes de garrafa PET, visando alcangar a maior distancia
horizontal possivel. A olimpiada contempla quatro niveis de participagao: Nivel 1 (1°
ao 3° ano do Ensino Fundamental 1), Nivel 2 (4° e 5° anos do Ensino Fundamental
), Nivel 3 (6° ao 9° ano do Ensino Fundamental Il) e Nivel 4 (Ensino Médio e
Superior).

Mesmo com a participagdo continua na MOBFOG entre os anos de 2019 e
2022, a proposta inicial de trabalhar conceitos fisicos com estudantes do 1° ano do
Ensino Médio integrado foi mantida. Entretanto, tanto os foguetes quanto as bases
de langamento passaram a apresentar maior rigor técnico e cientifico, em razdo da
insercao da atividade em um contexto competitivo nacional, envolvendo estudantes
de diferentes niveis de ensino e realidades educacionais.

A partir de 2019, a proposta passou a proporcionar significativa visibilidade a
escola, ao professor da turma e aos estudantes, refletida nos diversos

reconhecimentos obtidos, conforme descrito a seguir:

e 2019: Participagdo na MOBFOG e conquista do titulo de vencedores
nacionais da Jornada de Foguetes, realizada no Rio de Janeiro.

e 2020: Mesmo em meio a pandemia da COVID-19, e seguindo todos os
protocolos de segurancga, a escola participou da MOBFOG em seu proprio
municipio. Como resultado do trabalho coletivo, foram conquistadas 11

medalhas (3 de ouro, 5 de prata e 3 de bronze).

e 2021: Ainda sob os impactos da pandemia, foi possivel novamente participar
da olimpiada, alcangando a conquista de 9 medalhas (3 de ouro e 6 de

bronze).
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JORNAL

“ z : . ﬂl"l-[nl"s.

Manchete: “Escola Técnica de Salvaterra conquista =NOTICIAS
medalhas de ouro na Mostra Brasileira de Foguetes”. : : f
Clique aqui

Ainda em 2021, os resultados dessa pratica pedagogica renderam ao
professor, aos alunos e a comunidade escolar o titulo de vencedores nacionais do
Prémio Pl das Escolas, na categoria Criatividade. Uma iniciativa do Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI) para fomentar a cultura da Propriedade

Intelectual (PI) nas escolas do Brasil.

JORNAL

ﬂl"l-[\,\lﬁii
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cinco vencedores de prémio nacional de propriedade ;»‘“f

Manchete: “Dois professores do Para estdo entre os

= VIA—‘ aﬁ

intelectual’. ==
Clique aqui

e 2022: Com o retorno das aulas presenciais, tornou-se possivel acompanhar
de forma mais efetiva o desenvolvimento dos estudantes, resultando no
aprimoramento dos foguetes e das bases de langamento. Nesse ano, foi
registrado um recorde de conquistas, totalizando 23 medalhas (7 de ouro, 12

de prata e 4 de bronze).

Além disso, a escola recebeu convite para participar novamente da Jornada
de Foguetes, no Rio de Janeiro; contudo, n&o foi possivel viabilizar a participagao
devido a impossibilidade de custeio financeiro em tempo habil.

Em 2023, em decorréncia da mudancga de domicilio do pesquisador para o
estado do Parana, nao foi possivel manter a participagao presencial na escola. No
entanto, as orientacbes e o acompanhamento aos professores e estudantes
responsaveis pela continuidade da proposta foram mantidos. Atualmente, a pratica
consolidou-se como uma atividade pedagogica permanente no calendario escolar da
instituicdo, apresentando resultados expressivos e continuos no processo de ensino
e aprendizagem.

A exposicao da cronologia dos fatos torna-se fundamental para evidenciar que
as praticas pedagdgicas sdo passiveis de adaptacdo a diferentes contextos e
publicos, desde que orientadas por objetivos claros e coerentes com a realidade


https://www.sectet.pa.gov.br/not%C3%ADcias/escola-t%C3%A9cnica-de-salvaterra-conquista-medalhas-de-ouro-em-mostra-brasileira-de-foguetes
https://g1.globo.com/pa/para/noticia/2021/12/16/dois-professores-do-para-estao-entre-os-cinco-vencedores-de-premio-nacional-sobre-propriedade-intelectual.ghtml
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educacional. Nesse sentido, essa perspectiva constitui um dos eixos centrais desta
pesquisa, ao apresentar experiéncias do fazer pedagogico com o propdsito de

promover a AC de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental Il.
7.2 Segundo momento: Varal do Conhecimento.

A estratégia do Varal do Conhecimento possibilitou dar voz aos estudantes,
tornando visiveis suas ideias iniciais sobre o funcionamento dos foguetes e
contribuindo para orientar o planejamento das etapas seguintes da UEPS.

Nesse momento, foram elaboradas cinco perguntas basicas, com linguagem
acessivel ao publico, que visam mobilizar os conhecimentos prévios dos estudantes,
estimular a curiosidade cientifica e promover o desenvolvimento do pensamento
investigativo, levando-os a observar, questionar, levantar hipoteses e buscar
explicagcdes para fendmenos fisicos relacionados ao langamento de foguetes.

Quanto a estrutura fisica do Varal do Conhecimento, os proprios estudantes
montaram a estrutura (Figura 02 (a) e (b)), cabendo ao pesquisador apenas a fungéo
de providenciar os materiais. Para isso, foram utilizados os seguintes materiais: trés
segmentos de cano de PVC (policloreto de vinila) de 20 mm, sendo dois com 1 metro
de comprimento e um com 0,50 metro de comprimento; duas conexdes do tipo joelho
de 20 mm; duas conexdes do tipo T de 20 mm; um rolo de barbante; dois pacotes de
mini pregadores com 50 unidades cada; e fitas adesivas coloridas.

Para fixar o Varal do Conhecimento, foram montadas duas bases com dois
tijolos encapados com papel-cartdo. Para identificar a atividade, o nome foi impresso

e colado no varal.

-

Figura 02 — Estudantes montando a estrutura fisica do Varal do conhecimento.
. QTR I ) I
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Fonte: Arquivo pessoal, 2026.
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Apods a montagem da estrutura do “Varal do Conhecimento”, os estudantes
foram convidados a responder a cinco perguntas (Figura 03 (a) e (b)). dispostas no
interior da imagem de um foguete (APENDICE C), com o objetivo de sondar seus

conhecimentos prévios sobre o tema.

Figura 03 (a) e (b) — Estudantes respondendo perguntas acerca de seus conhecimentos prévios.

(b)

s ~—

Fonte: Arquivo pessoal, 2026.

Ressalta-se que, embora a pesquisa tenha contado com a participagao de 27
estudantes, a analise dos resultados concentrou-se nos aspectos mais relevantes
para o0s objetivos desta investigacdo. Assim, serdo consideradas amostras
representativas dos dados obtidos, as quais permitem compreender e sustentar a
proposta central do estudo.

E valido frisar que as falas dos estudantes foram transcritas de forma fidedigna
as contidas no Varal do Conhecimento (Figura 04). Quando necessario, pequenas
inser¢cdes do pesquisador foram realizadas entre colchetes, com o objetivo de

garantir a coeséo textual, sem alterar o sentido original das respostas.
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Figura 04 — Atividade Varal do Conhecimento
Finalizada.

M Varal“do*¥
Conhecimento

Fonte: Arquivo pessoal, 2026.

7.2.1 Primeira pergunta: “O que é um foguete e para que ele serve?”:

Abaixo aponto algumas concepgdes dos estudantes sobre a pergunta citada.
Destaco ainda que houveram muitas respostas com a mesma linha de raciocinio, por

isso selecionei algumas falas que remetem a mesma ideia:

E1: “E um veiculo espacial para pessoas fazerem estudos de planetas, astros,
estrelas, efc...”.

E3: “O foguete serve para viajar a lua. Um foguete é uma nave espacial’.

E8: “Um foguete é um transporte feito para ir ao espacgo e estudar mais sobre
0 espacgo’.

E11: “Para os astronautas irem a Lua”.

E19: “é um transporte para viajar para o espaco sideral’.

E25: “o foguete serve para voar até o espago”.
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As falas dos estudantes revelam concepg¢des iniciais comuns sobre os
foguetes, geralmente associadas a exploracao espacial tripulada. As referéncias a
viagens a Lua ou ao espaco indicam a influéncia de imagens midiaticas e sociais,
enquanto os aspectos funcionais dos foguetes aparecem de forma menos evidente.

Essas ideias, embora parciais, ndo devem ser interpretadas como erros, mas
como conhecimentos prévios que constituem o ponto de partida do processo de
aprendizagem cientifica. Do ponto de vista da AC, tais concepgdes revelam que os
estudantes ja reconhecem o foguete como um artefato tecnoldgico vinculado a
producao de conhecimento cientifico, ainda que de forma limitada. Segundo Chassot
(2011), alfabetizar cientificamente significa possibilitar ao estudante “ler o mundo” a
luz da ciéncia, partindo justamente de suas interpretagdes iniciais da realidade.
Nesse sentido, as falas dos estudantes demonstram uma leitura inicial do mundo
cientifico, ainda centrada no senso comum, mas ainda fundamental para a
construcao de novos significados.

Além disso, conforme defendem Driver et al. (1999) e Moreira e Masini (1982),
as concepgdes prévias dos estudantes ndo devem ser corrigidas de imediato, mas
problematizadas e ampliadas por meio de situagdes investigativas. Ao associarem o
foguete apenas a exploracao espacial, os estudantes ainda ndo reconhecem outras
aplicagbes, como pesquisas atmosféricas, meteorolégicas, experimentais ou
educacionais, o que evidencia a necessidade de um trabalho pedagdgico que amplie
essa compreensao.

Nesse sentido, as falas analisadas cumprem papel essencial no processo de
AC, pois revelam o ponto de partida cognitivo dos estudantes e orientam a
organizagao de intervengdes didaticas que possibilitem a reconstrugdo conceitual.
Ao problematizar essas concepgoes iniciais, o professor favorece a transicido de uma
visdo ingénua para uma compreensdo mais ampla, critica e contextualizada da
ciéncia (Figura 05), alinhada a proposta da UEPS e ao desenvolvimento do

pensamento cientifico.
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Figura 05 — Pesquisador contextualizando as concepgdes

prévias dos estudantes. \
W

¢ Varal 'do™%
7 Conhecimem

—

Fonte: Arquivo _pessoal, 2026.

7.2.2 Segunda pergunta: O que faz um foguete subir quando é langado?

Essa questdo desloca o foco da descrigdo para a explicacdo causal,
incentivando o estudante a pensar em termos de forgas, movimento e interagao entre

elementos. Como respostas destaco os seguintes pensadores:

E1: “o Impulso e a forca que ele contém”.

E2: “A presséo e a propulsdo’.

ES: “o motor e as asas”.

E6: “o fogo”.

E8: “Uma forga que sai do fogo, que é tdo grande que ele pode ir para Marte,
mas precisa de muito combustivel, pois se acabar, € uma sucata no espago
vagando’.

E15: “o éngulo’.

E25: “A pressao”.

As respostas apresentadas demonstram que os estudantes recorrem a
diferentes niveis de compreensao do fendbmeno fisico envolvido no langamento de

um foguete. Alguns deles evidenciam uma compreensao inicial, ainda ligada a ideias
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do senso comum, enquanto outros ja manifestam nog¢des proximas dos conceitos
cientificos corretos.

Quando o E5 afirma que “o motor e as asas” fazem o foguete subir, observa-
se uma associagao entre o movimento do foguete e elementos visuais conhecidos
de outros meios de transporte, como avides. Essa resposta revela uma concepgao
inicial baseada na analogia, comum em estagios iniciais da aprendizagem cientifica
(SASSERON e MACHADO, 2017), em que o estudante busca compreender novos
fendmenos a partir de experiéncias prévias (DRIVER et al., 1999) e observagdes de
seu entorno.

A fala do E8 — “uma forga que sai do fogo, que é tdo grande que ele pode ir
para Marte, mas precisa de muito combustivel” — demonstra um avango conceitual
importante. O estudante reconhece a existéncia de uma forca responsavel pelo
movimento do foguete e associa essa forga a queima do combustivel, aproximando-
se da nogao de propulsdo. Sua explicagao ja evidencia uma relagao causal entre
energia, movimento e consumo de combustivel, o que indica um processo de
construcéo de significados cientificos (MOREIRA e MASINI, 1982).

As respostas de E15 (“o angulo”), E25 (“a pressao”) e E1 (“o impulso e a forca
que ele contém”) revelam niveis mais elaborados de compreensao. Possivelmente
essas respostas estejam relacionadas com as informagdes explanadas no primeiro
momento, quando o pesquisador brevemente explicou alguns fatores que
influenciam no voo de um foguete. Ao apresentar conceitos basicos relacionados ao
voo do foguete, o pesquisador criou condicdes para que os estudantes passassem
a observar o fenbmeno com maior intencionalidade cientifica, direcionando seu olhar
para variaveis relevantes relatadas.

Os estudantes mencionados no paragrafo anterior conseguem identificar
variaveis fisicas fundamentais envolvidas no lancamento, como &angulo de
langamento, pressao e impulso, conceitos diretamente relacionados as leis da Fisica,
em especial a Terceira Lei de Newton (Lei da A¢do e Reacgado). Tais respostas
indicam avango no processo de AC, pois demonstram a capacidade de explicar
fendbmenos naturais com base em principios cientificos, ainda que de forma inicial e
nao totalmente formalizada.

A resposta de E2 — “a pressdao e a propulsdao” — reforca esse mesmo
movimento conceitual, ao associar corretamente o deslocamento do foguete a agéao

de forgas internas que geram movimento. Esse tipo de compreenséo revela que o
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estudante comecga a transitar do senso comum para uma explicagao cientifica,
caracteristica central da alfabetizagao cientifica, conforme defendem Chassot (2011)
e Sasseron e Carvalho (2011).

De modo geral, as respostas evidenciadas pelos estudantes no Varal do
Conhecimento (Figura 06), denotam que os estudantes possuem conhecimentos
prévios relevantes, ainda que heterogéneos, os quais funcionam como ponto de
partida para a construgdo de novos significados. Conforme Ausubel (2003), a
aprendizagem significativa ocorre quando novas informagdes se relacionam de
maneira substantiva e nao arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Assim,
mesmo respostas incompletas ou parcialmente incorretas sao fundamentais, pois
permitem ao professor intervir pedagogicamente, promovendo a reorganizagao

conceitual e o avango cognitivo.

Figura 06 — Estudantes afixando suas
concepgdes no Varal do Conhecimento
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Fonte: Ar(quivo pessoal, 2026.

Portanto, as falas analisadas revelam nao apenas o nivel inicial de
compreensao dos estudantes sobre o funcionamento dos foguetes, mas também

evidenciam o potencial da atividade para promover a AC, ao estimular a curiosidade,
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a argumentacao, a formulagdo de hipdteses e a compreensdo progressiva dos

fendmenos fisicos.

7.2.3 Terceira pergunta: “O que pode fazer um foguete voar melhor ou pior?”

Aqui o estudante é provocado a comparar variaveis, antecipar resultados e
reconhecer que mudangcas em determinados fatores alteram o desempenho do

sistema. Como ponderagdes dos estudantes, selecionou-se as seguintes falas:

E5: “O angulo do foguete e a pressdo quando ele for langado”.

E8: “O foguete com propulsores pode voar muito melhor, mas sem isso o
foguete ndo voa e ndo sai do lugar.”

E9: “as aletas, porque senao iria ficar muito ruim para voar”.

E11: “Voa melhor com papel resistente e voa pior com papel fragil, pouca
quimica e tecnologia’.

E13 “As hélices e o motor”.

E15: “melhor com asas e pior sem asas e sem 0s propulsores”.

E19: “Aletas e o material’.

A analise das respostas dos estudantes evidencia a capacidade de relacionar
variaveis fisicas, formular explicacbes causais € mobilizar conhecimentos prévios
para interpretar fendbmenos naturais. As falas de E19 — “Aletas e o material”— e E9
— “as aletas, porque sendo iria ficar muito ruim para voar” — indicam que ambos
reconhecem a importancia da estabilidade aerodindmica para o voo do foguete.
Mesmo sem utilizar termos técnicos, os estudantes identificam elementos estruturais
que influenciam diretamente o desempenho do objeto. Conforme destaca Chassot
(2003), esse tipo de explicagdo revela um movimento inicial de alfabetizagédo
cientifica, no qual o aluno comecga a interpretar fenOmenos do mundo a partir de
relacdes causais.

A resposta de E8 (“O foguete com propulsores pode voar muito melhor, mas
sem isso o foguete ndo voa e n&o sai do lugar”) evidencia uma compreensao mais
explicita do papel da propulsdo como condi¢ao essencial para o movimento. Embora
a explicacao ainda seja simples, ela demonstra uma relagao causal clara entre forga

aplicada e deslocamento, aproximando-se do principio da agao e reagao.
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Ja E5, ao afirmar que “o angulo do foguete e a pressao” interferem no voo,
apresenta uma compreensdo mais refinada, ao articular dois fatores fisicos
fundamentais para o langcamento: a inclinacdo e a forga exercida. Essa resposta
indica um nivel mais elaborado de abstragao, pois reconhece que nao apenas os
componentes do foguete, mas também as condi¢des do langamento influenciam seu
desempenho. Tal percepgao evidencia avango cognitivo e maior aproximagao do
pensamento cientifico.

A fala de E11 (“voa melhor com papel resistente e voa pior com papel fragil,
pouca quimica e tecnologia”) revela uma compreensao interessante sobre a relagao
entre materiais, resisténcia estrutural e desempenho, além de associar o sucesso do
voo ao desenvolvimento tecnolégico. Embora ainda utilize termos amplos, como
“‘quimica e tecnologia”, sua resposta demonstra que ele reconhece a ciéncia como
um conjunto de conhecimentos aplicados a resolugao de problemas concretos, o que
€ central para a alfabetizagao cientifica.

De modo geral, as respostas indicam que os estudantes conseguem mobilizar
conhecimentos prévios, estabelecer relacdes entre variaveis e construir explicacées
coerentes, ainda que parciais. Esse conjunto de falas evidencia que a atividade
favoreceu o desenvolvimento do pensamento investigativo, da argumentacao e da
compreensao progressiva dos fendmenos fisicos, aspectos centrais da alfabetizagao
cientifica, conforme defendem autores como Chassot (2003), Sasseron e Carvalho
(2008) e Moreira (2011).

7.2.4 Quarta pergunta: “Por que as pessoas estudam e constroem foguetes?”

Ao serem questionados sobre os motivos que levam as pessoas a estudarem
e construirem foguetes, os estudantes foram convidados a refletir sobre a relagao
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, aspecto central no processo de alfabetizagéo

cientifica. Entre as respostas dadas, buscou-se analisar as seguintes colocacgdes:

E3: “Porque as pessoas tém que aprender”.
E11: “Constroem para ir a Lua e estudar sobre o espaco”.

E18: “Para explorar o espaco’.
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E23: “Porque as pessoas tém que aprender sobre os foguetes para aula de
Ciéncias e para ir ao espago”.

E25: “Para elas conhecerem novos lugares e planetas’.

A analise das respostas dos estudantes evidencia diferentes niveis de
compreensao sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, bem como
indicios do desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica. De modo geral, as falas
demonstram que os estudantes associam a construgéo de foguetes a exploragao do
espaco e a producado de conhecimento cientifico, ainda que de forma inicial e, por
vezes, pouco aprofundada.

As respostas de E11 (“Constroem para ir a Lua e estudar sobre o espago”),
E25 (“Para elas conhecerem novos lugares e planetas”), E8 (“Para coletar amostras
de outros planetas e explorar o espaco sideral’) e E18 (“para explorar o espacgo”)
revelam uma compreensao alinhada a ideia de que a ciéncia busca investigar e
compreender fendmenos naturais, especialmente aqueles relacionados ao Universo.
Essa percepgédo dialoga com Chassot (2003), que afirmar que a alfabetizagéo
cientifica permite ao individuo compreender o mundo natural e tecnoldgico,
possibilitando a leitura critica da realidade. Ainda que as respostas nao aprofundem
os processos cientificos envolvidos, elas demonstram que os estudantes
reconhecem os foguetes como instrumentos de investigagado cientifica, o que
representa um avancgo conceitual importante.

A resposta de E23 (“Porque as pessoas tém que aprender sobre os foguetes
para aula de Ciéncias e para ir ao espag¢o”) evidencia uma associagao entre o
conhecimento cientifico e o contexto escolar, indicando que, para a estudante, o
estudo dos foguetes esta diretamente relacionado ao contexto escolar. Tal
percepgcao € comum nos anos iniciais da escolarizagao e revela uma visao ainda
escolarizada da ciéncia, conforme discutem Sasseron e Carvalho (2008), ao
apontarem que muitos estudantes compreendem a ciéncia inicialmente como um
conjunto de conteudos escolares, antes de reconhecé-la como pratica social e
investigativa.

Ja a resposta de E3 (“Porque as pessoas tém que aprender’) apresenta um
nivel mais genérico de elaboragao, sem especificar o objeto ou a finalidade desse
aprendizado. Essa fala indica uma compreensao ainda incipiente sobre os objetivos

da ciéncia, o que sinaliza a necessidade de intervengbes pedagdgicas que



80

favorecam a ampliacdo do repertério conceitual e o estabelecimento de relagdes
mais claras entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Em sintese, as respostas analisadas revelam que os estudantes apresentam
indicios iniciais de alfabetizagdo cientifica, especialmente ao associarem os foguetes
a exploragdo espacial e a producdo de conhecimento. No entanto, também
evidenciam lacunas conceituais que reforcam a importancia de praticas pedagogicas
investigativas, capazes de promover a compreensdo dos processos cientificos, do
papel da experimentacdo e das implicagcdes sociais da ciéncia. Conforme destacam
Sasseron e Carvalho (2011), a alfabetizacao cientifica envolve ndo apenas o dominio
de conceitos, mas também a capacidade de interpretar, argumentar e tomar decisées
fundamentadas, aspectos que podem ser desenvolvidos por meio de atividades

praticas como a constru¢ao e o langamento de foguetes.

7.2.5 Quinta pergunta: Porque vocé acha que alguns foguetes sobem mais

rapidos ou mais altos que outros?

Ao serem questionados sobre os motivos que fazem alguns foguetes subirem
mais rapido ou alcangcarem maiores alturas que outros, os estudantes foram
convidados a refletir sobre os fatores fisicos e tecnolégicos envolvidos no
funcionamento desses artefatos. De modo geral as respostas dos estudantes

giraram em torno dos seguintes pensares:

E1: "Por que depende do tamanho e do jeito que ele foi criado”.

E5: “Quando eles sdo mais potentes e leves que 0s outros’.

E11: “Depende do papel mais resistente, uma quimica mais poderosa com
mais tecnologia’.

E12: “Por que tem alguns que ddo mais impulso que outros”.

E13: “Eu acho que depende do angulo e do jeito que foi construido’.

E15: “Depende do peso e do dngulo”.

As falas demonstram que os alunos comegam a estabelecer relagdes causais
entre caracteristicas estruturais, forcas envolvidas e resultados observaveis, ainda

que, em alguns casos, de forma intuitiva ou parcial.
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As respostas de E13 (“depende do angulo e do jeito que foi construido”) e E15
(“depende do peso e do angulo”) revelam uma compreensao consistente de fatores
fundamentais da Fisica, como o angulo de langamento e a massa do corpo, que
influenciam diretamente o alcance e a altura atingida por um foguete. Essas ideias
se aproximam dos conceitos estudados na mecéanica, especialmente no que se
refere ao movimento de projéteis, indicando um avango na capacidade de relacionar
variaveis fisicas a fendbmenos observaveis. Segundo Sasseron e Carvalho (2011),
esse tipo de relagdo evidencia o desenvolvimento de habilidades proprias da
alfabetizacao cientifica, como levantar hipoteses e explicar fendmenos com base em
evidéncias.

A resposta de E12 (“porque tem alguns que ddo mais impulso que outros”)
demonstra uma percepc¢ao intuitiva da forca de propulsido, ainda que o termo nao
seja utilizado de forma cientifica. Essa fala indica que a estudante reconhece a
existéncia de uma forga responsavel pelo movimento do foguete, o que se aproxima
do conceito fisico de impulso e da acédo e reagao, conforme descrito nas leis de
Newton. Tal compreensdo, ainda que nao formalizada, representa um avanco
conceitual importante no processo de aprendizagem cientifica.

O E5, ao afirmar que “quando eles sdo mais potentes e leves que 0s outros”,
associa corretamente dois fatores fundamentais — massa e poténcia — ao
desempenho do foguete. Essa resposta revela um nivel mais elaborado de
compreensao, pois articula diferentes variaveis fisicas e reconhece que a redugéo
da massa e o aumento da forga resultam em maior aceleracdo, conforme descrito
pela segunda lei de Newton. Trata-se de um indicio claro de progressao conceitual
dentro do processo de alfabetizacao cientifica.

Afalade E11 (“depende do papel mais resistente, uma quimica mais poderosa
com mais tecnologia®) amplia a discussao ao incluir aspectos relacionados aos
materiais e a tecnologia empregada na construcdo do foguete. Embora o termo
“‘quimica mais poderosa” seja utilizado de forma genérica, ele revela uma tentativa
de explicar o desempenho do foguete a partir de reagbes quimicas e do
desenvolvimento tecnoldgico, o que demonstra uma compreenséo inicial da relagao
entre ciéncia, tecnologia e engenharia. Segundo Chassot (2011), esse tipo de
associacao indica que o estudante comeca a perceber a ciéncia como uma atividade

humana integrada a processos tecnolégicos e sociais.
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De modo geral, as respostas evidenciam avangos significativos no processo
de AC, uma vez que os estudantes conseguem identificar variaveis relevantes,
formular explicagbes causais e relacionar aspectos teoricos as observagdes
empiricas. Ao mesmo tempo também revelam concepg¢des parciais ou ainda em
construgéo, essas ideias constituem pontos de partida relevantes para a
aprendizagem, pois, conforme defendem Vygotsky (2001) e Ausubel (2003), o
conhecimento cientifico se constroi a partir dos saberes prévios dos estudantes,
mediado por intervengdes pedagdgicas intencionais.

Conforme Sasseron e Carvalho (2011), € por meio desse tipo de atividade
investigativa que os estudantes desenvolvem a capacidade de argumentar, explicar

fendbmenos e compreender a ciéncia como um processo dinamico e contextualizado.

7.3 Terceiro momento: Aula expositiva dialogada.

O terceiro encontro teve como foco a realizacdo de uma aula expositiva
dialogada (Fig. 07), com o objetivo de aprofundar os conceitos cientificos e fisicos
acerca das forgas que atuam no voo de um foguete. Para isso foi elaborado um
apostilado, com os principais conceitos e aplicagdes, conforme o Anexo X. Essa
abordagem buscou promover a participagao ativa dos estudantes, favorecendo a
construgdo do conhecimento por meio do diadlogo, da problematizacédo e da

articulacao entre saberes prévios e novos conceitos cientificos.

Figura 07- Pesquisador realizando a
exposi¢cao dos conceitos, aplicagdes e
termos técnicos que regem este estudo.

\.\

o pesoal, 226.

Fonte: Arduiv
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Este encontro teve duragcdo de duas aulas, para tal, foi elaborada uma
apresentacao em formato PowerPoint, de forma a facilitar e clarificar os conceitos e
aplicagdes. Aqui observou-se que muitos termos técnicos da Fisica eram novos para
os estudantes, tais como forga peso, forga de arrasto e terceira Lei de Newton. Para
maior familiaridade com os termos, foram evidenciados na apresentagdo e
na apostila diversas situa¢des do dia a dia, nas quais esses conhecimentos podem
ser aplicados.

Ao final da apostila, foi proposto um questionamento com o objetivo de
identificar as aprendizagens construidas pelos estudantes ao longo da aula. A
questdo buscou estimular a reflexdo sobre os conceitos abordados, ao indagar:
“Durante o voo de um foguete, quais forgas vocé considera mais importantes e por
qué? O que mais chamou sua atengdo?”

Abaixo seguem algumas colocagdes dos estudantes:

E1: “A forga de tragdo, pois ela ajuda o foguete a subir para o espago’.

E3: “Para mim tem que ser a forga de tragao e de peso, pois a forga de tragéo
faz ele ir mais alto e a forga peso faz ir mais longe”.

E4: “Eu acho que as aletas sdo o mais importante, por que se nao fosse as
aletas, o foguete ndo voava. E o que mais me chamou a ateng&o foi o proprio voo”.

E6: “A forga da gravidade ajuda o equilibrio do foguete no céu”.

E9: A forga do ar (forgca de sustentagéo), a forgca da gravidade, a forgca de
sustentacgdo, eftc..., elas ajudam o foguete pegar pressao para voar e flutuar”. A forca
do ar (forga de sustentagdo) é que ajuda o foguete a se manter por mais tempo no
ar, empurrando-o levemente para cima’.

E12: “Todas, porque todos sdo importantes para voar”.

E13: “Eu acho que a forga mais importante é a forga de tracao por que faz o
avido subir. E o que mais chamou a minha atengéo foi a forga peso”.

E16: Todas as forgcas sdo necessarias’.

E19: “Na minha opinido é a forga peso, pois é o que mantém ele (foguete) no

ar-.

E25: “A forga de tragcéo, foi o que chamou minha atengao”.
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De modo geral, os estudantes reconhecem que diferentes forcas atuam
simultaneamente durante o langamento, demonstrando uma compreensao inicial da
natureza multifatorial do fenémeno fisico.

As respostas de E1, E13 e E25, ao destacarem a forca de tracdo como
elemento central para o voo, indicam uma aproximagao conceitual coerente com os
principios fisicos envolvidos no langamento de foguetes. Do ponto de vista dos
indicadores de alfabetizagao cientifica, observa-se uma tentativa clara de relacionar
causa e efeito, caracteristica fundamental do pensamento cientifico em formacéo.
Segundo Driver et al. (1999), esse tipo de explicagao revela modelos mentais em
construgdo, nos quais os estudantes mobilizam conhecimentos prévios para
interpretar fendmenos observados.

As respostas de E9 e E19, por sua vez, revelam uma compreensao ainda
incipiente acerca do papel da forga peso e da resisténcia do ar. Ao afirmarem que
essas forgcas “mantém o foguete no ar’, os estudantes demonstram dificuldades
conceituais, mas também evidenciam um esforco de explicacdo baseado na
observagdo empirica das imagens contidas na apostila. Essa tentativa de atribuir
sentido ao fendbmeno indica um importante indicador de alfabetizacao cientifica: a
busca por explicagdes causais, mesmo que ainda nao cientificamente consolidadas
(SASSERON; CARVALHO, 2011).

A fala de E4, ao destacar a importancia das aletas para o voo do foguete,
amplia a anadlise para além das forgas, incorporando aspectos estruturais e
funcionais do artefato. Essa observacdo demonstra uma compreensdo mais
integrada do sistema, aproximando-se da nog¢ao de que o funcionamento de um
objeto tecnoldgico resulta da interagdo entre diferentes componentes. Segundo
Hodson (1994), esse tipo de entendimento é fundamental para a educacgao cientifica,
pois articula conceitos, procedimentos e finalidades da ciéncia e da tecnologia.

De modo geral, as respostas evidenciam a presenca de diversos indicadores
de alfabetizacéo cientifica, conforme Driver et al. (1999), Moreira ( 2008), Sasseron
e Carvalho (2011; 2008 e 2015), tais como: tentativa de explicar fenébmenos naturais
com base em relacdes de causa e efeito; o uso, ainda que parcial, de vocabulario
cientifico e a mobilizacdo de ideias para interpretar situagdes reais observadas
durante a atividade.

Esses aspectos estdo em consonancia com a perspectiva defendida por

Chassot (2011), ao afirmar que ser alfabetizado cientificamente implica compreender



85

o mundo natural de forma critica, ainda que de maneira progressiva e nao linear. Da
mesma forma, Pozo e Crespo (2009) destacam que erros e concepgoes alternativas
fazem parte do processo de aprendizagem cientifica, funcionando como pontos de

partida para a construgéo de conhecimentos mais elaborados.

7.4 Quarto momento: Voo das bexigas.

O quarto encontro teve como foco a investigagdo do voo de baldées com
diferentes formatos, buscando compreender e que maneira o formato e a menor
eficiéncia aerodindmica influenciam o movimento do objeto estudado. Por meio da
observacao e da experimentacao, os estudantes foram convidados a analisar como
caracteristicas como forma, resisténcia do ar e estabilidade interferem no
deslocamento dos baldes, possibilitando a construgdo de explicagbes sobre o
comportamento de corpos em movimento.

Para a realizacdo da atividade, foram utilizados trés modelos de baldes
(Figura 8), com formatos e tamanhos distintos: baldo liso de 10 polegadas, baldo em
formato de coracao de 11 polegadas e balao tipo palito de 2 polegadas. Participaram
da atividade nove estudantes, organizados em trés trios, sendo que cada integrante
ficou responsavel por um modelo diferente de baldo. A proposta de repetir os
langamentos teve como objetivo possibilitar a observagao de padrdes nos resultados
obtidos, favorecendo a comparacao entre os diferentes formatos e contribuindo para

a consolidagao das explicagdes elaboradas pelos estudantes.

Figura 08 — Estudantes com diferentes tipos e
modelos de bexigas.

Video Voo das bexigas

Clique aqui

Fonte: Arquivo pessoal, 2026.


https://youtu.be/HnPQbBt3-nQ

86

Apos a realizacdo das observagdes experimentais, os estudantes foram
convidados a responder a cinco questdes relacionadas ao fendbmeno observado: (1)
Por que alguns balées voam em linha reta enquanto outros giram ou mudam de
diregcdo?; (2) O formato do baldo pode influenciar a maneira como ele se desloca?
De que forma?; (3) O ar que sai do baldo esta relacionado ao seu movimento? Como
isso ocorre?; (4) Como vocé imagina que seria o voo do baldo se ele tivesse um
formato semelhante ao de um foguete?;, e 5) Como poderiamos modificar o baldo

para que ele voe de maneira mais estavel?

7.4.1 Primeira pergunta: “Por que alguns balées voam em linha reta enquanto

outros giram ou mudam de dire¢do?”

Em relagéo a primeira questéo, os estudantes apresentaram majoritariamente

que o formato do balédo é condigdo determinante para a direcdo tomada pela bexiga:

E2: “Por causa do formato e angulo”.

E4: “Por causa do tamanho”.

ES: “Por causa do tamanho e o formato do baléo”.
E9: “Porque depende da forma do baldo”.

E15: “Por conta do formato de cada um”.

E20: “Pelo formato”.

E25: “o formato do baldo”.

A analise das respostas dos estudantes a pergunta sobre o motivo de alguns
baldes voarem em linha reta enquanto outros mudam de direcao revela que eles
associam o comportamento do voo principalmente ao formato e ao tamanho dos
baldes, conforme dito por E2, E9, E15, E20 e E25.

Essas respostas indicam o desenvolvimento de habilidades préprias da AC,
como a capacidade de estabelecer relacdes de causa e efeito a partir da observacgao.
Ao relacionarem o formato e o tamanho do baldo ao seu deslocamento, os
estudantes E4 e E5 mobilizam conhecimentos construidos durante a atividade

experimental, ainda que sem recorrer a conceitos cientificos formais. Esse tipo de
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explicagcdo, segundo Sasseron e Carvalho (2011), evidencia a construgao
progressiva do pensamento cientifico.

Além disso, a mengdo ao angulo feita por E2 demonstra uma ampliagdo do
olhar sobre o fenbmeno, sugerindo a percepgdao de multiplas variaveis atuando
simultaneamente. Conforme destaca Chassot (2011), esse movimento de interpretar
fendmenos a partir da experiéncia e de diferentes fatores constitui um passo
importante no processo de alfabetizacdo cientifica, pois permite ao estudante

compreender o mundo de forma mais critica e fundamentada.

7.4.2 Segunda pergunta: O formato do baldo pode influenciar a maneira como

ele se desloca? De que forma?

Quanto a segunda pergunta citada, obteveram-se como respostas:

E1: “Sim, pois dependendo da forma ou tamanho dele, o baldo pode voar mais
alto ou mais baixo”.

E4: “Sim, o balédo de coragdo, voa mais lento, o comprido e grandéo voa reto
e o baldo normal voa em cambalhotas”.

E12 “Sim, o formato dele pode diferenciar a diregdo”.

E15: “Sim, por conta da massa”.

E16 “Sim, porque algumas formas (de baldo) sdo aerodindmicas, outras ndo.”

E18: “Sim, porque se for redondo ele pode girar mais e se for reto, ele vai

reto”.

A analise das respostas dos estudantes revela uma compreensao consistente
de que as caracteristicas fisicas do balao interferem diretamente em seu movimento.
A maioria dos estudantes reconhece que o formato influencia a trajetdria,
evidenciando uma percepc¢ao clara da relagao entre forma e deslocamento. As falas
de E1, E4 e E18, por exemplo, associam o tipo de formato a altura, direcdo ou
estabilidade do voo, indicando que os alunos conseguem observar e comparar
comportamentos distintos a partir da experimentagao realizada.

Algumas respostas demonstram um nivel mais elaborado de compreensao,
como a de E16, que menciona a aerodinamica, ainda que de maneira introdutéria.

Essa referéncia revela um avango conceitual importante, pois indica que o estudante
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comeca a relacionar o formato do objeto com a interagcéo entre o ar e o corpo em
movimento. De acordo com Driver et al. (1999), esse tipo de explicagao evidencia a
construcdo de modelos explicativos iniciais, nos quais os estudantes tentam
interpretar fendbmenos tendo como base suas observacdes e experiéncias prévias.

Outras respostas, como a de E14, ao relacionar o movimento a massa,
revelam concepg¢des ainda parciais, mas relevantes para a AC. Mesmo com
limitacbes conceituais, observa-se um esforco de explicagdo causal, aspecto
fundamental do desenvolvimento do pensamento cientifico, conforme destacam
Sasseron e Carvalho (2011).

De modo geral, as respostas analisadas evidenciam que os estudantes
mobilizam conhecimentos empiricos, observacdes e comparacdes para explicar o
comportamento dos balées, demonstrando avangos na compreensao de conceitos
fisicos relacionados a forma, ao movimento e a estabilidade. Esse processo esta
alinhado ao que Chassot (2011) define como alfabetizacao cientifica: a capacidade
de interpretar o mundo natural de maneira critica, ainda que em niveis iniciais,
utilizando explicagdes baseadas na experiéncia e na reflexdo sobre os fenbmenos

observados.

7.4.3 Terceira pergunta: O ar que sai do balao tem relagdo com seu

movimento? De que forma?

Nesta questdo, constatou-se que quatro estudantes nao apresentaram
resposta, o que pode indicar limitagdes na compreensdo do enunciado ou
dificuldades em estabelecer relagcdes entre seus conhecimentos prévios e o
fendmeno analisado. Entre os estudantes que conseguiram estabelecer relagéo
entre a questdo proposta e seus conhecimentos prévios, selecionaram-se as

seguintes respostas para fins de analise:

E2: “Néo, porque o ar serve apenas de impulso”.
E12: “Sim, quanto mais ar sair mais rapido voa”.
E13: “Sim, pois é o ar que da impulso para o baldo”.
E18: “Sim, pela velocidade e pressao’.

E25: “Sim, pode voar mais alto ou mais baixo”.
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De modo geral, reconhecem a existéncia de uma relagéao entre o ar expelido
e 0 movimento do baldo, ainda que essa compreensao se manifeste de forma parcial
ou intuitiva.

A resposta do estudante E2 — “N&o, porque o ar serve apenas de impulso”
— revela uma contradicdo conceitual. Embora negue a relagao direta entre o ar e o
movimento, o proprio estudante reconhece o impulso como fator determinante, o que
indica uma compreensdo fragmentada do fendbmeno. Essa fala sugere que o
estudante percebe o efeito, mas ainda n&o articula corretamente a relacdo causal
entre a saida do ar e o deslocamento do baldo, demonstrando um estagio inicial de
elaboragao conceitual.

Ja as respostas de E12 e E13 — “quanto mais ar sair mais rapido voa” e “é o
ar que da impulso para o baldo” — conseguem estabelecer a relacdo entre a
quantidade de ar expelido e a intensidade do movimento, aproximando-se do
principio da agao e reagao.

A resposta de E18 — “Sim, pela velocidade e pressdo” — indica um nivel mais
elaborado de compreensdo, ao empregar termos cientificos que apontam para
conceitos fisicos relevantes, como pressao e velocidade. Mesmo que nao haja uma
explicacao aprofundada, o uso desses termos sugere uma ampliacdo do vocabulario
cientifico e uma tentativa de explicar o fenébmeno com base em conceitos aprendidos,
evidenciando avango no processo de apropriagao conceitual.

Por fim, a fala de E25 — “Sim, pode voar mais alto ou mais baixo” —
demonstra uma compreensdo empirica, baseada na observacdo dos resultados,
aspecto importante no desenvolvimento da investigagao cientifica escolar.

De modo geral, as respostas indicam que os estudantes conseguem
estabelecer relagdes entre o experimento realizado e o comportamento do baldo,
ainda que em diferentes niveis de aprofundamento. Esse conjunto de falas evidencia
um processo de alfabetizagao cientifica em construgao, no qual os alunos transitam
entre explicagdes intuitivas e explicagées mais proximas do conhecimento cientifico,
favorecendo o desenvolvimento da capacidade de observar, explicar e atribuir

sentido aos fenbmenos naturais a partir da experiéncia vivenciada.

7.4.4 Quarta pergunta: Como seria o voo do baléo se ele tivesse um formato

mais parecido com o de um foguete?
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A questao convida os estudantes a refletirem sobre a influéncia do formato na
dinamica do movimento, ampliando a compreensdo acerca dos fatores que
interferem no deslocamento de corpos em movimento. Como respostas, destacamos

as seguintes justificativas:

E3: “Ele voaria para cima, de forma como um foguete”.

E4: “Teria mais impulso n&o seria téao fragil”.

E12: “Ele teria mais impulso”.

E14: “Provavelmente ele voaria longe, mas estouraria por conta da
gravidade”’.

E16: “Voaria mais reto e seu voo iria mais longe”.

E18: “Bom, ndo sei explicar, mas acredito que seria bem forte e voaria alto”.

E25: “Voaria melhor”.

A partir das falas dos estudantes, observa-se que reconhecem que o formato
influencia o desempenho do voo, associando a forma do foguete a maior eficiéncia,
estabilidade ou alcance, ainda que nem sempre consigam justificar cientificamente
essas relagoes.

As respostas de E3, E4, E12 e E16 indicam uma compreensao inicial, porém
consistente, de que o formato interfere diretamente no movimento. Expressées como
“voaria para cima”, “teria mais impulso” e “voaria mais reto e mais longe” mostram
que os estudantes associam o formato aerodinamico a um melhor desempenho,
ainda que utilizem uma linguagem cotidiana e pouco técnica. Esse tipo de explicacéo
revela um nivel intermediario de alfabetizacao cientifica, no qual o estudante
reconhece padrées e relacbes causais, mesmo sem dominar plenamente os
conceitos fisicos envolvidos, como forga resultante, resisténcia do ar ou estabilidade.

Por outro lado, algumas respostas evidenciam incertezas conceituais. A fala
de E14, ao afirmar que o balédo “estouraria por conta da gravidade”, indica confusao
entre diferentes conceitos fisicos, como gravidade, pressao e resisténcia do material.
Ja a resposta de E18 demonstra consciéncia da dificuldade em explicar o fenbmeno
("ndo sei explicar’), embora reconhega empiricamente que o baldo teria um
desempenho melhor. Essas manifestacdes sao importantes, pois revelam limites no
entendimento conceitual e apontam para a necessidade de mediagao pedagdgica

mais aprofundada.
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De modo geral, as respostas mostram que os estudantes se encontram em
um processo de construcdo do pensamento cientifico, no qual observagdes
empiricas e intuicdes desempenham papel central. A atividade contribui para a
alfabetizacao cientifica ao estimular a formulacdo de hipéteses, a reflexdo sobre
variaveis fisicas e a tentativa de explicagdo dos fendmenos, ainda que de forma
incipiente. Assim, evidencia-se um avango progressivo na compreensao cientifica,
que pode ser ampliado por meio de discussdes orientadas e experimentacdes mais

sistematizadas.

7.4.5 Quinta pergunta: Como poderiamos modificar o baldo para que ele voe

de maneira mais estavel?

Ao serem instigados pela questdo acima, os estudantes foram levados a
pensar em estratégias de modificacdo do objeto, mobilizando conhecimentos prévios
e hipoteses relacionadas a estabilidade, ao formato e a distribuicdo de massa.
Observou-se que trés estudantes ndo conseguiram responder a pergunta, fato que
pode ser justificado pela complexidade cognitiva exigida pela atividade, a qual
demandava nao apenas a observagao do fenbmeno, mas também a capacidade de
propor modificagdes em um objeto — o baldo — que, em situagdes cotidianas, nao
€ comumente associado a adicdo de artefatos. Esse tipo de tarefa requer um nivel
mais elevado de abstracao e de articulagao entre diferentes conceitos fisicos, o que
pode ainda nao estar plenamente desenvolvido em todos os estudantes.

Assim, apontam-se as seguintes ponderacoes:

E3: “A gente poderia mudar o formato e angulo que ele é langado”.
E12: “Aumentar a presséo do foguete”

E13: “Poderiamos mudar o formato e angulo”.

E14: “Na minha opinido ndo teria como”.

E18: “Talvez se o ar fosse mais fraco e mais reto, daria certo”.

E20: “Com asas”’.

Os alunos demonstram reconhecer que alteragdes no objeto ou nas condi¢des

de langcamento interferem no comportamento do baldo, o que indica um avanco no
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processo de alfabetizacéo cientifica, especialmente no que se refere a capacidade
de levantar hipoteses e propor solugoes.

As respostas de E3 e E13, ao mencionarem a mudang¢a no “formato” e no
“angulo” de langamento, evidenciam uma compreensao relevante sobre variaveis
que influenciam a trajetéria e a estabilidade do movimento. Ainda que os estudantes
nao utilizem termos cientificos formais, como aerodinamica ou forga resultante, suas
falas revelam um raciocinio coerente com esses conceitos, demonstrando um nivel
mediano de alfabetizacdo cientifica baseado na observagdo e na experiéncia
empirica.

Ja a resposta de E12, ao sugerir o aumento da “pressao do foguete”, indica
uma tentativa de relacionar a intensidade do movimento a quantidade de ar expelido,
aproximando-se do conceito de forga de propulsdo. Embora a explicagdo nao seja
tecnicamente precisa, ela revela um esforco de compreensao causal, no qual o
estudante associa maior pressao a maior estabilidade ou eficiéncia do voo,
evidenciando um raciocinio em construcio.

Por outro lado, as respostas de E14 e E18 apontam limites na compreensao
conceitual. A afirmacdao de que “ndo teria como” modificar o voo demonstra
dificuldade em elaborar hipéteses ou visualizar possibilidades de intervencgao,
enquanto a fala de E18 revela uma explicagao intuitiva, baseada na ideia de “ar mais
fraco e mais reto”, sem clareza conceitual. Ja a resposta de E20, ao sugerir a adi¢ao
de “asas’, indica uma associagdo empirica com objetos voadores conhecidos, como
avioes, demonstrando uma tentativa valida de transferir conhecimentos prévios para
a situacao analisada.

Em conjunto, essas respostas revelam diferentes niveis de alfabetizagao
cientifica, desde compreensdes intuitivas até tentativas mais estruturadas de
explicagao, reforgcando a importancia de atividades investigativas que promovam a
articulagao entre experiéncia, reflexdo e conceitos cientificos.

Ao longo da atividade “Voo das Bexigas”, os alunos avancaram na
compreensao de conceitos como forga, pressao, direcdo e forma, ainda que em
diferentes niveis de aprofundamento, evidenciando progressos na capacidade de
relacionar fenbmenos observaveis a explicagdes cientificas. A atividade também
favoreceu a participagdo ativa, o levantamento de ideias e a argumentacao,
elementos centrais do ensino investigativo. Como possibilidade de aprimoramento,

destaca-se a importancia de ampliar os momentos de sistematizacdo conceitual,
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promovendo discussdes orientadas que auxiliem os estudantes a consolidar os
conceitos envolvidos, bem como a inclusdo de novas etapas experimentais que
permitam comparar variaveis de forma mais controlada. Dessa forma, a atividade
pode contribuir de maneira ainda mais efetiva para o desenvolvimento do

pensamento cientifico e da compreensao dos fendbmenos fisicos.

7.5 Quinto momento: Simulador PhET de langamento.

A atividade com o simulador PhET de langamento obliquo (Figura 09), teve
como objetivo investigar de que maneira o angulo de langamento influencia a
distancia percorrida por um projétil, possibilitando aos estudantes compreenderem,

de forma interativa, a relagcéo entre angulo, trajetéria e alcance maximo.

Figura 09 — Layout do Simulador PRET de langamento.
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Fonte: PhET Interactive Simulations — University of Colorado Boulder, 2025.

Nessa atividade, os estudantes foram organizados em duplas ou trios, uma
vez que a quantidade de tablets disponiveis no dia da aplicagao era insuficiente para
que todos realizassem a tarefa individualmente. Inicialmente, os alunos receberam
orientagdes sobre como acessar o simulador e quando apresentavam dificuldade de
manuseio, 0 pesquisador auxiliava-os, tornando o aprendizado mais esclarecedor
(Figura 10).

Figura 10 — Pesquisador instruindo os estudantes quanto ao uso do Simulador PhET.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2026.

A proposta do simulador PhET consistia em investigar qual angulo de
langamento permitia atingir a maior distancia horizontal. A identificacdo desse angulo
mostrou-se relevante para a atividade pratica de langamento de foguetes de papel,
uma vez que a base de langamento deveria ser ajustada considerando a melhor
angulagao para alcancgar a maior distancia.

buscando identificar a angulacdo que proporcionasse maior alcance, os
estudantes receberam o APENDICE E, o qual foi preenchido a partir das simulacdes
realizadas. As duplas selecionaram cinco angulos distintos, dentro de uma escala de
0° a 180°, mantendo a velocidade inicial de langcamento constante em todas as
simulagbes, com o objetivo de evitar interferéncias nos resultados. Dessa forma, a
atividade concentrou-se na analise da influéncia do dngulo de langamento sobre o
alcance do projétil.

Além disso, os estudantes exploraram situacdes com e sem resisténcia do ar,
possibilitando a comparacédo entre os dois cenarios. Para cada angulo definido,
foram realizados dois langamentos, e as respectivas distancias alcancadas foram
registradas pelas duplas (Figura 11), o que permitiu observar como a resisténcia do

ar interfere no langamento dos corpos.

Figura 11 — Estudantes realizando as simulag¢des e anotagées.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2026.

Com base nos dados coletados, os estudantes foram convidados a responder
a seguinte pergunta: “Qual foi o d4ngulo que alcangou a maior distadncia? Por qué?”
Obtiveram-se as seguintes respostas:

Por meio da manipulagcédo dos parametros do simulador, os alunos puderam
observar, comparar e analisar diferentes situacdes de langamento, identificando que
determinados angulos favorecem maiores distancias horizontais. Essa abordagem

favoreceu a constru¢do do conhecimento cientifico, conforme as falas a seguir:

E2, E9 e E21: “O de 45° por causa do angulo, da velocidade e do vento
(resisténcia do ar), por que vai diminuindo como se fosse um freio”.

E8, E15, e E16: “O de 50° com alcance de 22,6m percorridos sem a
resisténcia do ar”.

E4 e E22: “Independente do angulo, a resisténcia do ar influencia no
langcamento, e na distancia percorrida. O dngulo que alcangou maior distancia foi o
de 45° (com alcance de 24,7 m)”.

E13 e E25: “Sem resisténcia do ar € melhor, porque o ar nao vai parar o
foguete. Com resisténcia do ar foi 22,4m no &ngulo de 50°”.

E3, E14 e E19: “O éngulo foi o de 40°, pois ele alcangou 22,6m com resisténcia
do ar”.

E1, E7 e E12: “O de 45° pois ele é a metade de 90° e foi o dngulo ideal. A
resisténcia influencia no foguete, ela € como se fosse um freio que deixa o foguete

como um pouco menos de velocidade’.
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Quanto as respostas, a maioria dos estudantes identificou que o angulo
préximo de 45° proporciona 0 maior alcance, em consonancia com o modelo tedrico
do lancamento obliquo sem resisténcia do ar. Grupos como E2, E9 e E21
reconheceram a influéncia do angulo, da velocidade e da resisténcia do ar, embora
com imprecisao conceitual ao descrever essa forca como “um freio”. Ainda assim,
observa-se avango na compreensao de que forgas externas interferem no alcance
do projétil, indicando um nivel inicial de argumentacgao cientifica.

Os estudantes E8, E15 e E16 apontaram coerentemente que o maior alcance
ocorreu a 50° no simulador, associando o resultado a auséncia da resisténcia do ar.
Essa resposta demonstra uma boa leitura dos dados experimentais fornecidos pelo
simulador, ainda que o angulo teoricamente esperado, em condi¢des ideais e sem
resisténcia do ar, seja 45°.

Ja os estudantes E4 e E22 apresentaram uma compreensao mais elaborada
ao reconhecer que a resisténcia do ar interfere diretamente na distancia percorrida
€ que, ainda assim, o maior alcance ocorreu a 45°. Esse tipo de resposta evidencia
aprendizagens desenvolvidas nas etapas intermediarias da UEPS, nas quais os
estudantes sao convidados a comparar diferentes situacbes experimentais e a
articular observacdes empiricas com explicagdes conceituais (Moreira, 2011; 2012).

Do ponto de vista da alfabetizacédo cientifica, a capacidade de comparar
cenarios com e sem resisténcia do ar e de justificar o resultado observado indica a
mobilizacdo de indicadores como comparagao, explicagdo e argumentacéo,
conforme discutido por Sasseron e Carvalho (2008; 2011), revelando um nivel mais
avancado de compreenséo cientifica.

Os estudantes E13 e E25 também reconheceram a influéncia negativa da
resisténcia do ar, associando corretamente sua auséncia a um maior alcance.
Contudo, ao indicarem 50° como o angulo de maior alcance, demonstram uma
interpretacdo baseada exclusivamente nos dados do simulador, uma vez que essa
equipe nao escolheu o angulo de 45° Ainda assim, a proximidade do angulo
selecionado permitiu uma interpretagao adequada aos dados coletados.

No grupo formado por E3, E14 e E19, observa-se que a resposta se baseia
diretamente nos resultados obtidos com resisténcia do ar, apontando o angulo de
40° como o mais eficiente. Embora correta dentro do contexto especifico do
simulador, a explicacao é limitada, pois ndo explicita os motivos fisicos que levam a

essa variacao, indicando uma compreensao ainda descritiva e pouco conceitual.
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Por fim, os estudantes E1, E7 e E12 apresentaram uma explicagdo mais
préxima do modelo tedrico, ao relacionarem o angulo de 45° como “metade de 90°”
e associa-lo a ideia de equilibrio entre alcance vertical e horizontal. Além disso,
reconheceram a resisténcia do ar como uma forca que reduz a velocidade do
foguete, demonstrando capacidade de relacionar conceitos fisicos a uma
interpretacao qualitativa do fenédmeno.

As respostas revelam avancgos importantes na alfabetizagdo cientifica,
especialmente no que diz respeito a interpretacdo de dados, uso de evidéncias
empiricas, identificacdo de variaveis relevantes e tentativa de explicacdo causal.
Entretanto, também evidenciam concepgdes parciais e simplificagdes, indicando a
necessidade de aprofundar a discussdo sobre o modelo fisico do langamento
obliquo, a influéncia da resisténcia do ar e a diferenca entre resultados tedricos e
simulados. Essas evidéncias reforcam o potencial da atividade para promover a
construgao progressiva do pensamento cientifico.

Ao permitir que os estudantes escolhessem os angulos aleatoriamente,
favoreceu-se de formulacao de hipdteses, e possivelmente foi possivel confronta-las
com os dados gerados no simulador. Desta forma, os estudantes assumiram um
papel protagonista na construgcdo do conhecimento, caracteristica central da
aprendizagem significativa. Essa liberdade investigativa permitiu que relacionassem
conceitos prévios — como forca, velocidade e resisténcia do ar — com novas

informacgdes, atribuindo sentido ao conteudo estudado.

7.6 Sexto momento: Representacao simbdlica do foguete.

A atividade de representagédo simbdlica de um foguete teve como finalidade
favorecer a explicitacdo das concepcodes iniciais dos estudantes acerca desse
artefato tecnolégico e de seu funcionamento. Para isso, cada estudante recebeu uma
folna de papel A4 e foi convidado a elaborar uma representagao grafica de um
foguete (ANEXO H), expressando, de forma individual, os elementos que considera
relevantes para um voo eficiente. Além do desenho, os alunos foram instigados a
justificar por que seu modelo elaborado seria considerado “ideal” para o voo,
mobilizando argumentos fundamentados em conhecimentos prévios, nas discussdes

realizadas em sala de aula e em suas experiéncias (Quadro 13).
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Abaixo segue as representagdes e fundamentagdes dos estudantes:

Quadro 13 - Representacdes de foguetes e justificativas de seus modelos.
Representacgao do foguete Transcrigdo dos argumentos

“O meu é ideal para voo porque é feito de
materiais resistentes e um super jato! Ele é
movido a fogo, e tem um designer moderno”.

(E1)
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“Porque o meu foguete tem um grande
impulso, com quatro aletas, duas na ponta e
duas em cima. Ele pode ir para grandes

missées”. (E12)

“Por que esse foguete funciona por
combustivel e ele pode usar o ar como
combustivel, e possui aletas magnéticas e

pode ficar na velocidade da energia solar”.

(ES)




“Pois ele tem um impulso gigante, que pode

jogar o foguete no espacgo sideral em menos

de um minuto. E se o foguete parar de
funcionar, dentro dele, tem uma pequena

nave para o piloto voltar para a Terra” (E11)

O meu foguete é ideal para voo, pois tem

quatro aletas para se sustentar no ar e tem

um triturador que converte o que ele moer
(converte) em energia”. (E19)
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“Ele tem um super turbo que deixa ele chegar
na velocidade da luz”. (E20)
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“O meu foguete é movido a comida, quando
vocé coloca 1kg de feijdo ele voa para Lua”.
(E22).

Fonte: Arquivo pessoal, 2026.

Observa-se que varios estudantes procuram justificar o desempenho do
foguete a partir da ideia de propulsao e forga aplicada. Na fala de E1 — “ feito de
materiais resistentes e um super jato! Ele é movido a fogo” —, assim como na
resposta de E12, ao mencionar “‘grande impulso”, ha uma tentativa de relacionar o
voo do foguete a intensidade do empuxo produzido. Embora expressbées como
“super jato” ou “movido a fogo” ndo sejam cientificamente precisas, elas revelam uma
compreensao intuitiva do principio da agao e reagao, descrito pela Terceira Lei de
Newton. Conforme apontam Driver et al. (1999), esse tipo de explicagdo baseada em
conhecimentos espontaneos constitui um ponto de partida relevante para a
construcéo de conceitos cientificos mais elaborados.

Além da propulsao, outro elemento recorrente nas justificativas é a presenca
das aletas (asas), frequentemente associadas a estabilidade do voo. Estudantes
como E12, E19 e E2 mencionam a utilizagdo de quatro aletas, atribuindo a elas a

funcdo de “sustentar” ou “estabilizar” o foguete. Essas falas indicam que os
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estudantes reconhecem a importancia da estrutura do foguete para o controle da
trajetoria.

Por outro lado, algumas respostas combinam nog¢des cientificas com ideias
claramente fantasiosas, como o uso do ar ou de alimentos como combustivel, a
presenca de “aletas magnéticas” ou a possibilidade de atingir a velocidade da luz
(E5, E20 e E22). Apesar da baixa coeréncia cientifica, essas explicagcdes sao
pedagogicamente significativas, pois evidenciam o esforgco dos estudantes em
explicar causalmente o funcionamento do foguete, recorrendo a analogias e
extrapolagcdes do cotidiano. Segundo Sasseron e Carvalho (2011), a alfabetizagao
cientifica ndo se restringe ao dominio conceitual correto, mas envolve a formulagao
de hipoteses, a imaginagao de solugbes e a explicitacdo de ideias, mesmo que
iniciais.

A resposta de E1, que menciona um “impulso gigante” capaz de levar
rapidamente o foguete ao espaco, reforgca a associagao entre forga, velocidade e
deslocamento, ainda que de forma exagerada. A inclusdo de uma nave de resgate
para o piloto evidencia novamente a influéncia da ficcao cientifica, mas também
revela preocupagao com aspectos funcionais e operacionais do foguete, ampliando
0 escopo da justificativa para além do simples langamento.

Destaca-se, por fim, a resposta do estudante E2, que apresenta maior
articulacdo conceitual ao mencionar a funcado das aletas, dos propulsores e do
combustivel. Embora ainda contenha imprecisdes, como a ideia de “dar ré”, a
explicacéo revela uma compreensdo mais integrada dos sistemas que compdem o
foguete. Além disso, em seu desenho, é possivel identificar anotagdes explicativas
sobre as estruturas do foguete, o que refor¢ca a capacidade do estudante de atribuir
funcbes aos diferentes componentes. Esses elementos indicam indicios mais
consolidados de alfabetizagao cientifica, compreendida, conforme Chassot (2003) e
Sasseron e Carvalho (2011), como um processo gradual, mediado pela linguagem,

pela experimentagao e pela problematizagdo das ideias prévias dos estudantes.

7.7 Sétimo momento: Oficina de construgdo e langcamento de foguetes de
papel.

A atividade de construgao de foguetes foi concebida com o objetivo de inserir

os estudantes em uma vivéncia pratica e investigativa dos principios cientificos
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envolvidos no langamento de foguetes de papel, possibilitando a experimentacéao e
a exploragao de conceitos fundamentais da Fisica, como forgas, movimento, pressao
€ acao e reacao (Terceira Lei de Newton).

Para a realizagdo da atividade, foram constituidas sete equipes, cada uma
composta por trés ou quatro estudantes. Essa organizagdo em grupos teve como
finalidade promover o compartiihamento de saberes, a divisdo de tarefas e a
colaboracdo entre os participantes, favorecendo a construcdo coletiva das
aprendizagens e a vivéncia de um processo formativo colaborativo.

Nesta atividade, o pesquisador iniciou o trabalho apresentando e
esclarecendo aos estudantes os trés modelos de foguetes que seriam construidos
pelas equipes. Cada modelo diferia quanto ao tipo de papel utilizado, sendo
selecionados o papel sulfite (75 g/m?), a cartolina (120 g/m?) e o papel cartdo (180
g/m?). A partir dessa proposta, cada equipe construiu seis foguetes, guiados pelas
instrugcdes do pesquisador, sendo dois foguetes confeccionados com cada tipo de
papel.

A decisao de elaborar dois foguetes com a mesma gramatura de papel teve
como objetivo possibilitar a testagem de diferentes variaveis, mantendo constante o
material utilizado. Dessa forma, o grupo poderia optar, em um dos foguetes de papel
sulfite, pela presenca de trés aletas, enquanto o outro teria quatro, ou ainda variar o
comprimento das aletas e a quantidade de massa. Essas variacbes permitem a
consolidagdo de conhecimentos construidos, favorecendo a compreensdo das
relagdes entre as variaveis envolvidas e a construcdo de conhecimentos mais
fundamentados.

Para fins de registro do processo, apresenta-se a seguir a sequéncia de
etapas (Figura 12 — (a), (b), (c), (d), (e) e (f)) da construcéo dos diferentes modelos

de foguetes elaborados pelos estudantes:
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Figura 12 — (a,b,c,d,e,e,f) Etapas de construgao de foguetes de papel.

(a) Estudantes confeccionando o corpo do foguete em (b) Estudante desenhando uma das aletas de seu
formato cilindrico. foguete.

-

(c) Estudantes colando as aletas no corpo do foguete. (d) Estudantes colando a coifa (bico) do foguete.

(e) Estudantes verificando a massa do foguete na
balanga de pesagem.

Fonte: Arquivo pessoal, 2026.
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A construgdo de foguetes foi uma atividade muito rica, ndo apenas de
aprendizados, mas de perceber as particularidades, tomada de decisdo dos
estudantes, agao coletiva e capacidade para analisar um produto didatico cheio de
personalidade e representatividade conceitual. Abaixo (Figura 13 — (a), (b) e (c)),
segue os modelos de foguetes de papel sulfite, foguetes de cartolina e foguetes de

papel cartdo idealizados pelos estudantes do 6° ano.

Figura 13. (a,b,c) — Modelos de foguetes de papel sulfite, cartolina e papel cartdo construidos pelos
estudantes.
(a) Modelos de foguetes de papel sulfite

(c) Modelos de foguetes de papel cartéo.
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2026.

As variag¢des de modelos didaticos construidos, possibilitaram a ampliagao do
repertorio conceitual dos estudantes, do rigor cientifico, da criagdo de hipdteses, o
que por sua vez direcionou os estudantes ao desenvolvimento dos principios da
alfabetizacao cientifica.

Ao longo de quatro aulas, os estudantes foram convidados a investigar, de
forma experimental, como variaveis relacionadas a estrutura do foguete e as
condigdes de langamento interferem no alcance, na estabilidade e no movimento,
favorecendo a construgao consistente de conceitos e a aplicagdées dos principios da
Fisica.

Apods a confecgao dos modelos de foguetes com diferentes gramaturas de
papel, deu-se inicio a etapa de langcamentos. Contudo, surgiram dificuldades quanto
ao local de realizagao da atividade, uma vez que, no planejamento da pesquisa, 0s
langamentos estavam previstos para a quadra coberta, a quadra descoberta ou a
area de recreacao da escola. Entretanto, a partir de outubro de 2025, a instituicao
(I6cus da pesquisa) passou por reformas estruturais internas e externas, o que
inviabilizou o uso desses espacos. Diante desse cenario, apos dialogo com a
coordenagao pedagdgica do turno da tarde, definiu-se o auditério da escola como
local alternativo para a realizagdo da atividade, por ser o espago mais amplo
disponivel, embora o teto baixo impusesse limitacbes aos langamentos.

Mesmo diante deste contratempo, foi possivel realizar os langcamentos dos

foguetes de papel sulfite e de alguns foguetes de cartolina no local alternativo. Para
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o langamento, o pesquisador construiu uma base de langamento de foguetes nos
moldes contidos nas orientagdes da OBAFOG, isto €, uma base de langamento nivel
2. Como forma de demonstrar o uso da base de langamento de foguetes (Figura 14),
0 pesquisador e alguns estudantes realizaram alguns testes para a familiarizagao
desta etapa.

Figura 14. Modelo de base de langcamento de foguete de papel.
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Fonte: OBAFOG, 2025.

A base de langcamento do Nivel 2 da OBAFOG é construida com canos e
conexdes de PVC de 20 mm, devendo ser fixada firmemente ao solo para garantir
estabilidade durante o langamento. Possui um tubo-guia inclinado da base com
inclinagdo aproximada de 45°, angulo que favorece o maior alcance horizontal do
foguete, conforme verificado no simulador PhET pelos estudantes. O foguete,
confeccionado em papel, é acoplado ao tubo-guia da base, por onde recebe o ar
comprimido. A pressurizacado € realizada manualmente pelo estudante, utilizando
uma bomba de ar do tipo bicicleta, permitindo o acumulo de energia potencial na
forma de presséao interna. No momento do disparo, ao acionar o gatilho amarrado a
uma cordinha ou registro da base, a presséo ¢ liberada rapidamente, impulsionando
o foguete para fora do tubo-guia e convertendo a energia armazenada em

movimento, possibilitando o voo obliquo e o alcance maximo da distancia horizontal.
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Quanto aos langamentos realizados pelos estudantes dentro do auditério
(Figura 15), a maioria foi bem sucedida, havendo apenas o langamento parcial dos
foguetes movidos a pressao do ar, ocasionando o desprendimento das coifas (bico
do foguete) da base, em alguns casos, os foguetes colidiram com o teto do espaco,

0 que interrompeu trajetorias de maior alcance.

Figura 15. Estudantes preparados para
realizar a pressurizagdo da base de
langamento de seus foguetes, no auditério da
escola.

Fonte: Arquivo' Pessoal.

Durante os langamentos, os estudantes realizaram as medi¢gdes com o auxilio
de uma trena (Figura 16) e de marcagdes previamente estabelecidas pelo
pesquisador, por meio de placas indicativas de distancias de 5 m, 10 m e 15 m
(Figura 17), facilitando a conferéncia do alcance atingido. A partir da observagéo da
altura, da disténcia e da velocidade do voo, os alunos analisaram se houve ou n&o
estabilidade, registrando suas interpretacbes na tabela de anotagbes dos

lancamentos.
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Figura 16. Estudante medindo a distancia Figura 17. Metragens.
alcangada de seu foguete dentro do auditério
da escola.

Fonte: Arquivo Pessoal.

Fonte: Arquivo Pessoal.

Observou-se grande empolgacdo dos estudantes a cada langamento
realizado. As equipes demonstravam entusiasmo por meio de vibragoes,
comemoragdes e contagens regressivas, tornando o momento dinamico e
prazeroso. Destaca-se, ainda, que durante essa etapa da atividade, uma turma de
estudantes do 5° ano de outra escola, visitava a instituicdo. Embora nao estivesse
prevista a realizagdo de demonstragdes para outros alunos, a pedido da direcao, foi
possivel que esses visitantes acompanhassem os lancamentos, demonstrando
grande interesse e entusiasmo. Ressalta-se que esse tipo de visitagdo € recorrente
no final do ano letivo, uma vez que esses estudantes futuramente passardo a
frequentar escolas de Ensino Fundamental Il. Por uma questdo de tempo de aula,
foram apenas langados os foguetes de papel sulfite e alguns foguetes de cartolina.

Na aula seguinte, foram realizados os demais langamentos. Para isso, contou-
se com a liberagdo de uma pequena area da escola (Figura 18 (a) e (b)) que
anteriormente se encontrava interditada para reforma e que, a partir desse momento,
passou a estar disponivel. Embora nao fosse a area prevista no planejamento inicial
do projeto, 0 novo espago mostrou-se favoravel a realizagdo da atividade, pois
permitiu a execugao dos langamentos em ambiente aberto. Nesse local, foi possivel
concluir os langamentos dos foguetes confeccionados em cartolina e foguetes de

papel cartao.
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Figura 18. Atividade de langamento de foguete na area externa da escola.
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Fonte: Arquivo Pessoal.

Fonte: Arquivo Pessoal.

Video Langamento de Foguetes

Clique aqui

Neste ambiente, os lancamentos mostraram-se mais eficientes e
empolgantes, uma vez que foram alcangadas maiores alturas, distancias, percepgao
da aerodinamica dos foguetes, além de se tornar mais evidente a influéncia da
resisténcia do ar, aspecto analogo a variavel “resisténcia do ar” explorada no
simulador PhET. Por se tratar de uma atividade desenvolvida fora da sala de aula, a
pratica despertou a atencdo de outros alunos e funcionarios da escola, que

demonstraram interesse em participar e manifestaram elogios a atividade realizada.

7.7.1 Percepgdes e engajamento dos estudantes na atividade de

langamento de foguetes


https://youtu.be/gwI7D8L1ON8
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Abaixo seguem algumas das Tabelas de Anotag¢des (Figura 19 (a) e (b)),
preenchidas pelos estudantes, nelas é possivel observar os detalhes das anotacdes
de cada langamento, além de inferéncias acerca do tipo de aleta escolhida em cada
foguete, a quantidade de aletas, a massa total do foguete, alcance e se o voo do

foguete foi estavel ou néo.

Figura 19. Tabela de anotagdes e comparagdo de modelos de foguetes.
(a) Anotagdes da equipe constituida por E3, E13, E23 e E26.
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(b) Anotagdes da equipe constituida por E1, E4 e E12.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2026.

Na tabela (a) e (b), os registros mostram que os foguetes com maior niumero

de aletas (3 a 4) e papel de maior gramatura (papel cartdo) tendem a apresentar

maior estabilidade, aspecto explicitado tanto pelos simbolos de verificagao (V)

quanto por anotagdes qualitativas, como “bateu no teto”, “chegou no final” e “mais

estavel”. Essas observacgdes indicam que os alunos ndo se limitaram a dados
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numéricos, mas também recorreram a descricdes fenomenoldgicas do voo,
ampliando sua interpretag¢ao dos resultados.

Em ambas as imagens, as anotagdes evidenciam que os estudantes
estabelecem relagbes causais, ainda que implicitas, entre caracteristicas
construtivas dos foguetes e seu desempenho em voo. Ao registrar medidas,
comparar modelos e justificar a estabilidade observada, os alunos demonstram
envolvimento ativo no processo investigativo, articulando observagao, registro e
interpretacdo — elementos centrais da pratica cientifica escolar.

Mediante a analise da tabela e dos langamentos realizados, foram propostas
aos estudantes trés perguntas relacionadas a atividade, com o objetivo de verificar
suas percepcodes analiticas e evidenciar os principios norteadores da alfabetizagao
cientifica. Assim, buscou-se investigar: (1) Qual modelo de foguete alcangou a maior
distancia e por qué?; (2) O que vocés fariam de diferente caso fosse construir um
novo foguete; e (3) Como vocés pensam que seria um foguete “ideal’?. Ressalta-se
que as respostas foram elaboradas com base nos langcamentos realizados pelas
proprias equipes, nao contemplando comparagdes com os langamentos das demais
equipes.

Quanto a primeira pergunta - Qual modelo de foguete alcangou a maior

distancia e por qué? Evidenciaram - se as seguintes respostas:

E1, E4 e E 12: “Foi o de cartolina, que mediu 9,8m e tinha trés asas em formato
triangular, por que teve bastante forga”.

E6, E14 e E18: “Papel cartdo com 27m”.

E3, E13, E23 e E26: “O foguete de papel cartdo foi o mais longe, pois ele tem
4 asas que sustenta ele”.

E2, E5, E9 e E21: “O de papel cartao, porque ele teve mais aerodinamica’.

De modo geral, os grupos identificaram corretamente que os foguetes
confeccionados em papel cartdo ou cartolina apresentaram os maiores alcances,
evidenciando a capacidade de observar, comparar e selecionar evidéncias a partir
dos proéprios langamentos.

As respostas dos estudantes E1, E4 e E12 evidenciam um avango ao

articularem dados quantitativos, como a distancia alcangada, com caracteristicas
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estruturais do foguete, como o numero e o formato das aletas. Embora o termo
“forga” seja empregado de forma genérica, ele indica uma tentativa de explicagéo
baseada na acao do ar comprimido, revelando uma compreensao inicial do principio
da acgao e reacgao. Esse tipo de explicagao é caracteristico de niveis iniciais de
alfabetizac&o cientifica, nos quais predomina o uso de linguagem cotidiana para
descrever fenémenos cientificos (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Os estudantes E6, E14 e E18, ao registrarem que o foguete de “papel cartédo
[alcangou] 27 m”, apresentam uma resposta predominantemente descritiva, centrada
no resultado obtido, sem explicitar uma justificativa causal. Ainda assim, a mengéao
explicita a distancia alcang¢ada indica atengao aos dados empiricos e ao critério de
desempenho do experimento, o que corresponde a um primeiro nivel de apropriagao
do fazer cientifico, baseado na observagao e no registro (CHASSOT, 2003).

Ja as respostas dos estudantes E3, E13, E23 e E26, que afirmam que “o
foguete de papel cartdo foi o mais longe, pois ele tem quatro asas que sustentam

”

ele”, revelam um avango no raciocinio explicativo. Nesse caso, os alunos
estabelecem uma relacdo direta entre 0 numero de aletas e a estabilidade do
voo. Essa explicagdo indica uma compreensdo emergente de principios
aerodinamicos, como a funcao estabilizadora das aletas, demonstrando capacidade
de estabelecer relagbes causais entre variaveis do experimento.

As respostas dos estudantes E2, ES5, E9 e E21, ao associarem o melhor
desempenho do foguete de papel cartdo a “aerodindmica”, indicam um nivel mais
elaborado de alfabetizagdo cientifica, marcado pela apropriagdo de linguagem
cientifica escolar e pela tentativa de explicar o fenbmeno com base em conceitos
trabalhados na atividade. Esse movimento de transigao da linguagem cotidiana para
termos cientificos € um indicador relevante do processo de alfabetizacao cientifica
(CARVALHO, 2013).

As respostas analisadas evidenciam que os estudantes foram capazes de
identificar o modelo mais eficiente, justificar suas escolhas com base em evidéncias
empiricas e relacionar caracteristicas estruturais ao desempenho do foguete, ainda
que em diferentes niveis de aprofundamento conceitual. Esses elementos —
observagao, comparagao, explicagado e uso progressivo da linguagem cientifica —
configuram indicadores consistentes de alfabetizacdo cientifica no contexto da

atividade investigativa.



113

A pergunta seguinte — “O que vocés fariam de diferente caso fossem
construir um novo foguete?” — possibilitou aos estudantes repensarem suas
hipéteses a partir das observagdes e da experimentagao realizadas. Nesse contexto,

destacam-se as seguintes respostas:

E1, E4 e E: 12: “Construiriamos um foguete mais resistente”.

E6, E14 e E18: “Deixariamos as asas maiores e com quatro asas’.

E3, E13, E23 e E26: “Mudariamos o formato das asas, e também daria para
fazer com um bal&o”.

E2, E5, E9 e E21: Colocariamos mais o bico, mudaria o tamanho da aleta e o
tamanho do foguete.

E11, 19 e E27: “Usariamos papel cartdo com trés aletas e com massa de 10g

seria um voo perfeito”.

As respostas dos estudantes E1, E4 e E12, ao afirmarem que “construiriam
um foguete mais resistente”, revelam uma percepcéo relacionada a integridade
estrutural do modelo, pois, neste nessa equipe, o seu primeiro langcamento
apresentou baixo rendimento aerodindmico, seu primeiro foguete voou baixo, nao
possuia estabilidade no voo e por apresentar apenas duas aletas longas, isto
aumentou o atrito com o ar. Demonstram atenc&o aos resultados empiricos e a
tentativa de melhorar o desempenho com base na experiéncia, o que indica um nivel
inicial de analise critica do experimento (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Os estudantes E6, E14 e E18, ao sugerirem “deixar as asas maiores € com
quatro asas”, demonstram uma tentativa de relacionar o desempenho do foguete a
estabilidade aerodinamica. Ainda que o aumento do tamanho das aletas nem sempre
resulte em melhor desempenho, a resposta evidencia a selegao consciente de
variaveis e a busca por maior controle do voo, configurando um avango em diregcao
a explicacao causal, mesmo que ainda intuitiva.

De forma semelhante, os estudantes E3, E13, E23 e E26, ao afirmarem que
‘mudariam o formato das asas” e sugerirem o uso de “um baldo”, ampliam o campo
de hipoteses, incorporando tanto alteragdes estruturais quanto mudancgas no sistema

de propulsdo. Essa postura revela criatividade, exploracdo de alternativas e
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capacidade de propor novos testes, elementos valorizados no ensino de Ciéncias
por investigagdo (CARVALHO, 2013).

As respostas dos estudantes E2, E5, E9 e E21, ao mencionarem alteragbes
no bico, no tamanho das aletas e no comprimento do foguete, indicam um nivel mais
elaborado de analise, pois envolvem multiplas variaveis relacionadas a aerodinamica
e a distribuicdo de massa. Essa resposta demonstra que os estudantes passaram a
compreender o foguete como um sistema integrado, no qual diferentes componentes
influenciam o desempenho do voo.

Por fim, as respostas dos estudantes E11, E19 e E27, ao afirmarem que
“usariam papel cartdo com trés aletas e massa de 10 g para um voo perfeito”,
evidenciam um nivel mais avangado de alfabetizacéo cientifica. Esses estudantes
articulam material, numero de aletas e massa, baseando-se em resultados anteriores
para propor um modelo otimizado. Essa capacidade de generalizar resultados
experimentais e propor um modelo ideal aproxima-se de praticas cientificas mais
sistematizadas, conforme apontado por Sasseron e Carvalho (2008).

As evidéncias acima denotam que os estudantes foram capazes de revisar
suas concepgodes iniciais, propor novas hipéteses e refletir sobre modificacdes
estruturais com base nas experiéncias vivenciadas, o que configura um importante
indicador de alfabetizacao cientifica. Esse movimento de reelaboragdo a partir da
experimentagdo aproxima-se do raciocinio hipotético, caracteristico de praticas
investigativas em Ciéncias (CARVALHO, 2013).

Por ultimo, a terceira pergunta — “Como vocés pensam que seria um
foguete ‘ideal’?” — teve como objetivo verificar um nivel de conhecimento mais
refinado e consistente por parte dos estudantes. Dentre as respostas, evidenciam-
se:

E1, E4 e E 12: “Seria um foguete resistente, e leve, com aletas funcionais’.

E3, E13, E23 e E26: “Ser leve, resistente, plano e asas sustentaveis’.

E2, E5, E9 e E21: “O foguete ideal seria com aletas com mesmo tamanho,
com tampa (bico) reto resistente e leve”.

E11, 19 e E27: “Com mais resisténcia, leve e forga’.

As expressbes dos estudantes revelam uma organizagdo cognitiva mais

integrada, na qual a articulam multiplas caracteristicas do foguete em uma mesma
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explicacdo. Observa-se a recorréncia dos termos leve, resistente e aletas, indicando
que essas variaveis foram reconhecidas como centrais para o desempenho do voo,
resultado diretamente associado as experiéncias de langamento realizadas.

As falas dos estudantes E1, E4 e E12, ao afirmarem que o foguete ideal “seria
resistente, leve, com aletas funcionais”, demonstram a capacidade de selecionar e
sintetizar variaveis relevantes, articulando estabilidade e massa de forma coerente.
A expresséao “aletas funcionais”, embora nao técnica, evidencia a compreensao de
que as aletas exercem uma fungao especifica no controle do voo, o que representa
um avancgo em relagao a descricdes meramente estéticas.

De maneira semelhante, os estudantes E3, E13, E23 e E26 reforcam essa
articulagdo ao descreverem um foguete ‘“leve, resistente, plano e com asas
sustentaveis”. Ainda que o termo “plano” n&o seja conceitualmente preciso, ele indica
uma tentativa de pensar o foguete sob o ponto de vista da forma e da estabilidade
aerodinamica. Esse tipo de construcdo € caracteristico de processos iniciais de
modelagem cientifica escolar.

As respostas dos estudantes E2, E5, E9 e E21 apresentam um nivel mais
refinado de detalhamento ao afirmarem que o foguete ideal teria “aletas com o
mesmo tamanho, tampa (bico) reta, resistente e leve”. Nesse caso, observa-se uma
clara preocupagao com a simetria, o alinhamento e a distribuicdo da massa, aspectos
diretamente relacionados aos principios da aerodindmica. O uso de termos como
“aletas” e “bico” indica a evolugao no vocabulario cientifico escolar, evidenciando
apropriagao de conceitos discutidos ao longo da atividade (CARVALHO, 2013).

Por fim, os estudantes E11, E19 e E27, ao definirem o foguete ideal como
‘mais resistente, leve e com forgca”, sintetizam suas experiéncias em poucos
elementos centrais. Embora o termo “forca” seja empregado de maneira genérica,
ele revela a tentativa de explicar o desempenho do foguete com base na agao do ar
comprimido, indicando uma compreensao inicial do principio da agao e reacéo.

De forma articulada, as falas dos estudantes evidenciam que a concepcéao de
um foguete “ideal” emerge da integragao entre observagéo, comparagao e sintese,
com avango progressivo no uso de termos técnicos e na organizagdo das
explicagcbes. Destaca-se, sobretudo, a capacidade dos alunos de generalizar
resultados experimentais e propor modelos mais eficientes, elementos centrais da

alfabetizac&o cientifica, conforme discutido por Chassot (2011).



116

7.7.2 Percepgao técnica da atividade de Langcamento de foguetes de papel

realizada pelos estudantes.

Com o objetivo de comparar as variaveis investigadas e seus respectivos
desempenhos, apresenta-se a seguir a Tabela 01, na qual estdo registradas as
distdncias minimas e maximas alcangadas por cada tipo de foguete langado pelas
equipes. Para essa analise, consideraram-se a gramatura do papel, a quantidade e

o formato das aletas, bem como a massa total de cada modelo.

Tabela 01 — Resultado geral das variaveis testadas pelos estudantes.

Tipa de | Quantdade | Formatos Massatotal | Distincis Distinax
pramalura de | de aletas. de alelas. da foguete | minima maxima
papel alcangada dlcangadas
Papel sulfite
(75a/m2) 2 / ] 79 1,7m
Papel sulfite =
(75p/'m2) | 7

7.4 89
Papel
cartoline] 120 3
p'm2) 4g
Papel
cartoling 3 /" - 5g
(120 g'm2) / =
Papel cartdo
(180 g'm2) 4

109
Papel cartio
f

(180 gim2} a 2 4 ag

ity

Fonte: Produzido pelo pesquisador, 2026.
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Para os foguetes confeccionados com papel sulfite (75 g/m?), observa-se que
a baixa massa favorece a elevacgéao inicial, porém compromete a estabilidade,
fazendo com que a orientagdo de voo e a altura sejam comprometidos, como
observado em alguns langamentos. O modelo com apenas duas aletas, massa de
79, apresentou a menor distancia registrada (1,7 m), indicando instabilidade
aerodinamica e maior perda de energia durante o voo. Ja o modelo com quatro aletas
e massa ligeiramente maior (8 g) alcangou 9,4 m, sugerindo que o aumento do
numero de aletas melhora a estabilidade direcional, compensando a leveza
excessiva do material. Assim, para o papel sulfite, modelos mais préoximos do ideal
exigem maior numero de aletas e bom alinhamento, a fim de reduzir oscilagbes
geradas pelo deslocamento de ar.

Nos foguetes confeccionados em cartolina (120 g/m?), a tabela aponta os
resultados mais equilibrados. O modelo com trés aletas, massa de 4 g, atingiu 7,4
m, enquanto outro modelo, também com trés aletas, mas massa um pouco maior (5
g), alcangou 21,4 m. Esses dados indicam que a cartolina apresenta uma relagao
favoravel entre rigidez estrutural e massa, permitindo maior eficiéncia aerodinamica.
O aumento moderado da massa contribuiu para maior estabilidade sem elevar
excessivamente o arrasto, favorecendo maiores distancias. Assim, foguetes de
cartolina com trés aletas bem posicionadas e massa intermediaria aproximam-se de
um modelo ideal.

Em relacdo aos foguetes de papel cartdo (180 g/m?), nota-se que a maior
massa tende a reduzir o alcance quando combinada com muitas aletas. O modelo
com quatro aletas e massa de 10 g alcangou apenas 5,4 m, possivelmente devido
ao aumento do arrasto aerodinamico e a maior inércia do sistema. Em contrapartida,
o modelo com trés aletas e massa menor (8 g) atingiu a maior distancia registrada
na tabela (27,2 m). Isso indica que, para materiais mais pesados, a redugao do
nuamero e da area das aletas é fundamental para minimizar o arrasto e permitir melhor
conversao da energia do ar comprimido em deslocamento horizontal.

Dessa forma, a luz dos principios da aerodindmica e da analise experimental,
0s modelos mais préximos do “foguete ideal” podem ser sintetizados da seguinte
maneira na Tabela 02:
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Tabela 02: Sintese das caracteristicas favoraveis a cada tipo de foguete.

TIPO DE PAPEL CARACTERISTICAS “IDEIAIS”
Papel sulfite (75 g/m?): Quatro aletas simétricas, massa levemente maior, priorizando
estabilidade;
Cartolina (120 g/m?): Trés aletas bem alinhadas, massa intermediaria, combinando

estabilidade e baixo arrasto;

Papel cartdo (180 g/m?3): trés aletas menores e aerodinamicamente simples, evitando

excesso de massa e area frontal.

Fonte: Produzido pelo pesquisador, 2026.

7.8 Oitavo momento: Sondagem do Conhecimento adquirido e Avaliagéo da
UEPS.

Nessa etapa, buscou-se avaliar possiveis conhecimentos adquiridos no
decorrer da aplicagdo das UEPS, bem como percepgdes particulares dos
estudantes. Para isso foi aplicado um questionario, constituido pelas seguintes

perguntas:

1. Quais das atividades desenvolvidas vocé mais gostou?
() Aula expositiva dialogada () Varal do conhecimento
() Voo das bexigas () Simulador PRET

() Representacdo de foguete ( ) Construgcao de Foguete
(

) Lancamento de Foguetes
2. Por que vocé escolheu a atividade anterior?

3.  Aprendi como os foguetes sobem e se movimentam?
( ) SIM ( )YNAO

4. Caso tenha marcado a opcao SIM, explique brevemente como os

foguetes voam.

5. Depois dos testes realizados com seus foguetes, cite um ponto positivo e

um ponto negativo percebido no voo do seu foguete.
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6. Mediante os testes realizados com o Simulador PhET, qual melhor

angulo deve ser adotado para realizagdo dos langamentos dos foguetes de

papel?

A seguir é discutido de forma sistematica as percepg¢des e conhecimentos

adquiridos no decorrer da aplicacdo das UEPS pelos estudantes do 6° ano.

7.8.1 Primeira: Quais das atividades desenvolvidas vocé mais gostou?

Dentre as respostas obtidas, observa-se uma predominancia da atividade de

langamento de foguetes, mencionada por 46% dos estudantes, seguida pela etapa

de construcédo dos foguetes (15%) e, em terceiro lugar, pela atividade do voo das

bexigas (11%), conforme € expressada no Grafico 01 abaixo:

Grafico 01- Opinido dos estudantes sobre a atividade que mais se interessou.

ATIVIDADE QUE MAIS GOSTOU

® Aula Expositiva dialogada ® Varal do conhecimento
Voo das bexigas ® Simulador Phet
= Representacdo de foguete m Construcdo de Foguste

m Langcamento de Foguetes

Fonte: Produzido pelo autor.

A expressiva preferéncia pelo langcamento de foguetes pode

ser

compreendida pelo seu carater experimental, investigativo e visual, uma vez que
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essa atividade possibilita aos estudantes observar, de forma concreta, os efeitos das
variaveis discutidas ao longo da UEPS, como forga, pressdo do ar, angulo de
langamento e resisténcia do ar. Conforme destacam Carvalho et al. (2013),
atividades experimentais que envolvem resolugao de problemas e observagao direta
de fendbmenos favorecem o engajamento e a construgao de significados cientificos,
especialmente quando os estudantes assumem papel ativo no processo
investigativo.

A etapa de construcado dos foguetes, por sua vez, foi valorizada por permitir
aos estudantes planejar, testar hipdteses e tomar decisbes, articulando
conhecimentos prévios com novas informagdes, aspecto central da aprendizagem
significativa proposta por Ausubel (2003). Além disso, essa atividade promove a
integragao entre teoria e pratica, caracteristica fundamental das propostas de ensino
por investigagdo (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018).

7.8.2 Segunda Pergunta: Por que vocé escolheu a atividade anterior?

Esta pergunta esta em consonancia direta com a pergunta anterior. Neste

sentido, tais preferéncias podem ser justificadas pelas seguintes falas:

E2: “Foi muito divertido e deu para estudarmos sobre gravidade e velocidade”.

E3: “Eu gostei porque a gente se movimenta bastante igual ao foguete e
damos muitas risadas”.

E10: “Pois € simples e é uma dinamica facil de fazer’.

E16: “Porque construir é a parte mais legal”.

E18: “Porque é uma experiéncia incrivel”.

E20: “Porque eu aprendi a construir um foguete”.

E26: “Porque foi muito divertido e aprendi bastante”.

A andlise das respostas dos estudantes evidencia que a escolha das
diferentes atividades esteve fortemente associada a experiéncias de envolvimento
pessoal, prazer e aprendizagem significativa. As falas revelam que as atividades
marcaram positivamente os estudantes ao articular aspectos ludicos e conceituais,

como se observa na resposta do E2, ao destacar que a experiéncia foi “muito
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divertida” e possibilitou o estudo de conceitos cientificos como gravidade e
velocidade, indicando a integragdo entre emocdo e conhecimento. De modo
semelhante, o E3 associa a atividade ao movimento corporal e a interagdo social,
ressaltando o carater dinamico e descontraido da proposta, fatores que contribuem
para o engajamento e a motivagao.

A etapa de construgcao também se destaca nas falas do E16 e do E20, que
ressaltam o prazer em “construir’ e o aprendizado associado ao fazer, evidenciando
o protagonismo dos estudantes no processo de aprendizagem. Por fim, a resposta
do E26 sintetiza esses aspectos ao relacionar diversdo e aprendizagem, reforcando
que as atividades propostas ndo apenas despertaram interesse, mas também
promoveram experiéncias educativas significativas, capazes de gerar sentido e

impacto positivo na trajetéria formativa dos estudantes.

7.8.3 Terceira pergunta: Aprendi como os foguetes sobem e se movimentam?

Majoritariamente (96%) afirmam possuir conhecimentos que lhes permitem

explicar o fendbmeno.

Grafico 02. Taxa de estudantes que conseguem explicar o funcionamento
de um foguete de papel.

Aprendi como os foguetes de papel voam?

mSIM ®NAD

Fonte: Produzido pelo pesquisador, 2026.

Quanto a pequena parcela identificada como “ndo sabe explicar” o
funcionamento do voo do protétipo de foguete (4%), o pesquisador buscou

compreender, com a estudante, os motivos dessa resposta. Como justificativa, a
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estudante relatou que, naquele dia, ndo se encontrava disposta a raciocinar, em
razao de estar com dor de cabega, o0 que, segundo ela, ocorreu pelo fato de n&o ter
almocgado, pois havia acordado tarde.

Tal esclarecimento mostrou-se relevante, uma vez que a mesma estudante
havia respondido adequadamente a atividades similares, apresentando coeréncia na
linha de raciocinio em momentos anteriores. Desse modo, aspectos de ordem
fisiologica e circunstancial podem influenciar pontualmente o desempenho dos
estudantes, gerando respostas que nem sempre refletem suas reais compreensoes
conceituais, especialmente quando se considera a convivéncia e o

acompanhamento continuo dos sujeitos da pesquisa.

7.8.4 Quarta pergunta: Caso tenha marcado a opg¢do SIM, explique

brevemente como os foguetes voam.

Esta pergunta estabelece uma relagao direta com a questado anteriormente
discutida. Nesse sentido, observa-se que o publico em questdo ainda apresenta
dificuldades em elaborar explicagées fundamentadas em multiplos fatores, tendo em
vista o nivel de abstragdo cognitiva envolvido nas representagdes fisicas das forgas
que atuam sobre um foguete. No entanto, considerando suas capacidades
cognitivas, os estudantes conseguiram estabelecer relagdes pertinentes na tentativa

de explicar a referida questdo. Conforme as respostas abaixo:

E2: “[O foguete] funciona pela agdo e reagdo para levantar [voo] e [também]
a resisténcia do ar.”

E3: “A presséo fez ele [foguete]”.

ES5: “Eles sdo preparados para serem langados no angulo de 45° e fazemos
pressdo com a bomba e eles sairam retos.”

E9: “JO voo do foguete] depende dos angulos e das forgas de resisténcia e
peso”.

E12: “Eles [foguetes] voam dependendo do grau [édngulo] dele. A forca
depende do impulso da pressao”.

E19: “A forca vem do impulso da bomba de bicicleta”.

E26: “A presséo fez ele [foguete] voar e a gravidade puxou ele”.
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Observa-se que os estudantes buscam explicar o fenbmeno do voo
recorrendo a ideias relacionadas a forga, presséo, impulso, angulo de langamento e
resisténcia do ar, indicando uma tentativa de atribuir sentido cientifico as
experiéncias vivenciadas durante as atividades praticas.

Um dos aspectos mais recorrentes diz respeito a relacdo entre pressao e
movimento, como evidenciado nas falas dos estudantes que atribuem o voo do
foguete ao impulso gerado pela bomba de bicicleta ou pela pressao do ar (E3, E12,
E19). Essas respostas revelam indicios de compreensao do principio da agéo e
reacao, ainda que nao plenamente formalizado, o que se aproxima do que a literatura
aponta como um importante indicador da alfabetizagao cientifica: a capacidade de
explicar fenbmenos naturais a partir de relagbes causais observaveis (SASSERON;
CARVALHO, 2011).

Outro elemento recorrente nas respostas refere-se a influéncia do angulo de
langamento, especialmente a mengao ao angulo de 45° (E5, E9, E12). Esse aspecto
demonstra que os estudantes conseguem articular dados empiricos obtidos durante
os experimentos com conceitos discutidos em aula, estabelecendo relagdes entre
variaveis que interferem no alcance do voo. Segundo Carvalho et al. (2013), esse
tipo de articulacéo evidencia avango na compreensao conceitual, ao permitir que os
estudantes relacionem resultados observados com explicag¢des cientificas.

Também se destacam respostas que incorporam multiplos fatores a
explicagdo do fenbmeno, como a mengao simultanea a pressao, resisténcia do ar,
peso e gravidade (E2, E9, E26). Embora ainda apresentem certo nivel de abstragéo
e simplificagdo conceitual, essas falas indicam uma progressao no pensamento
cientifico, na medida em que os estudantes reconhecem que o voo do foguete nao
depende de um unico fator, mas da interacdo entre diferentes forcas. Tal
reconhecimento esta alinhado aos indicadores de alfabetizagcdo cientifica
relacionados a elaboragcdo de explicagbes mais integradas e contextualizadas
(SASSERON; CARVALHO, 2011).

7.8.5 Quinta pergunta: Depois dos testes realizados com seus foguetes, cite

um ponto positivo e um ponto negativo percebido no voo do seu foguete.
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Com o intuito de favorecer a reflexao critica sobre os resultados obtidos na
experimentagdo, os estudantes foram instigados a identificar aspectos positivos e
negativos relacionados ao voo de seus foguetes apods os testes realizados. A maioria
dos estudantes levou em consideracao a altura e distancia alcangada no voo de seus
foguetes, assim como as estruturas, especialmente a coifa, danificadas apos a

colisdo. Nesses pressupostos elencamos as seguintes falas:

E2: “Primeiro positivo, alcangou uma grande distancia e o negativo é que ele
foi amassado [apos a coliséo]”.

E3: “[Positivo]: E que com a presséo ele vai mais longe e o negativo é que ele
[o foguete] sem presséao ndo voa’.

E12: “O ponto positivo: o foguete foi muito alto. O negativo: bateu no teto e
atrapalhou a distancia”.

E22: “Positivo: voou muito alto. O negativo: o bico estava achatado.”

E26: “O ponto positivo é que o melhor papel foi o de cartolina e também porque
ele [foguete] tinha muitas asas. O negativo foi o [foguete] de papel sulfite, ele era

muito leve e tinha poucas asas.”

Observa-se, de forma recorrente, a relacao estabelecida entre pressao e
desempenho do voo, como evidenciado nas falas do E3, que associa maior pressao
a um maior alcance, e do E12, que relaciona a altura atingida a interferéncia do
ambiente fisico, ao mencionar a colisdo com o teto. Essas respostas demonstram
que os estudantes conseguem interpretar o fendbmeno a partir das condigcdes do
teste, articulando causa e efeito, aspecto fundamental do ensino por investigagao
(CARVALHO et al., 2013).

Também se destacam respostas que incorporam analise de materiais e
caracteristicas estruturais dos foguetes, como no caso do E26, que compara
diferentes tipos de papel e a quantidade de asas, atribuindo a esses fatores influéncia
direta no voo. Tal comparagao evidencia um avanco na compreensao de variaveis
envolvidas no experimento e na elaboracéo de explicagdes baseadas em evidéncias,
0 que se aproxima de niveis mais elaborados de alfabetizacdo cientifica
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018).
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De modo geral, embora as explicagcbes ainda apresentem limitacoes
conceituais e linguagem nao formalizada, as respostas indicam que os estudantes
foram capazes de observar, avaliar e justificar o desempenho de seus foguetes com
base em experiéncias concretas. Esse movimento de analise e reflexao sobre os
proprios resultados experimentais reforca o desenvolvimento de competéncias
associadas a alfabetizagao cientifica, especialmente no que se refere a construgao
de explicagdes fundamentadas em dados observaveis (SASSERON; CARVALHO,
2011).



126

8. RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicagdo da proposta didatica, estruturada a partir de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), evidenciou que os objetivos propostos
pela pesquisa foram amplamente alcangados. Ao longo dos encontros, os
estudantes do 6° ano demonstraram progressiva ampliagdo da compreensao dos
conceitos fisicos envolvidos no funcionamento dos foguetes de papel, levando em
consideragao seus estagios de desenvolvimento formativos.

A sondagem inicial revelou concepgbes fortemente ancoradas no senso
comum, as quais foram sendo gradativamente ressignificadas por meio das
atividades investigativas e experimentais, corroborando os pressupostos da Teoria
da Aprendizagem Significativa, segundo a qual novos conhecimentos tornam-se
significativos quando se relacionam, de forma nao arbitraria, aos conhecimentos
prévios dos estudantes (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2011).

No que diz respeito as evidéncias de alfabetizacao cientifica, observaram-se
indicadores de AC consistentes, tais como a formulagao de hipoteses, a observagao
sistematica dos fendbmenos, a interpretacao de resultados, a argumentagao e o uso

progressivo da linguagem cientifica, conforme expressos na Tabela 03.

Tabela 03 — Indicadores de alfabetizagao cientifica.

Indicador Contexto Exemplos de Comentario
manifestacdo no aluno
Exibicdo de videos | “Se mudar a quantidade de | Ao formular essa
Levantamento | de lancamento de | agua, ele vai mais | questdo, o estudante

alto?” (E20) revela compreensao de
que a modificagao de um
parametro pode alterar

os resultados obtidos.

foguete de garrafa
PET.

de hipéteses

“Pois ele tem um impulso

O aluno busca justificar

gigante, que pode jogar o | sua afirmacao ao

foguete no espago sideral | relacionar o]

em menos de um minuto. E | desempenho do foguete

Desenho do foguete | se o foguete parar de | ao impulso,
Justificativa “ideal”. funcionar, dentro dele, tem | demonstrando uma
uma pequena nave para o | tentativa inicial de

piloto voltar para a Terra” | estabelecer uma

(E1) relagdo causal entre

forca e movimento,

ainda que com

elementos de

imaginagéo.
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Pds-langamentos de

“Usaria papel cartdo com
trés aletas e com massa de
10 g, seria um voo perfeito.”

Ao propor mudangas no
material, no numero de
aletas e na massa, os

Previsao foguetes (E11, E19 e E27) estudantes antecipam
um melhor desempenho
do foguete com base
nas experiéncias
realizadas.

O estudante utiliza
conceitos cientificos
“[O foguete] funciona pela | (agéo e reagdo, além da
Funcionamento do | acdo e reacgdo para levantar | resisténcia do ar) para
Explicacao Foguete [voo] e [também] a |explicar o voo do
resisténcia do ar.” | foguete, evidenciando
(E2) compreens&o dos
principios fisicos
envolvidos.
“Sem resisténcia do ar é | Os estudantes
melhor, porque o ar ndo vai | reconhecem a

Compreensdo |Uso do Simulador | parar o foguete. Com | resisténcia do ar como

conceitual PhET resisténcia do ar foi 22,4 no | uma forga que interfere

angulo de 50°”. (E13 e E25) | no movimento do
foguete, influenciando a
distancia alcancada.

“O de papel cartao, porque | Os estudantes

Uso da | P6s langamentos de | ele teve mais | empregam o termo

linguagem foguetes aerodindmica”. (E2, E5, E9 e | “aerodinamica” para

cientifica E21) justificar o] melhor
desempenho do foguete

Os estudantes

Andlise pos- | “O foguete de papel cartdo | defendem uma ideia

lancamentos de | foi o mais longe, pois ele tem | discutida coletivamente

foguetes. quatro asas que sustentam | e a justificam com base

Interacao e ele.” (E3, E13, E23 e E26) nas caracteristicas do

argumentacao foguete, evidenciando a
articulagao entre
observagao e
explicagao.

Registro e “Primeiro positivo, alcangou | O estudante registra

analise de | Registro do ponto | uma grande distancia e o | observacdes do

dados positivo e negativo negativo é que ele foi | experimento,

amassado [ap0s a colisgo].”
(E2)

identificando  aspectos
positivos e negativos,
demonstrando uma
analise inicial dos
resultados obtidos.

Fonte: Produzido pelo pesquisador, 2026.

As producdes escritas, os desenhos representativos e as discussodes coletivas

revelaram que os estudantes passaram a explicar os resultados dos lancamentos

com maior coeréncia conceitual, estabelecendo relagdes causais e reconhecendo

variaveis intervenientes no fendbmeno estudado.

Esses achados dialogam com os pressupostos de Sasseron e Carvalho

(2008; 2011), ao evidenciarem o desenvolvimento de habilidades cientificas
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associadas a AC, entendida como a capacidade de compreender, interpretar e
posicionar-se criticamente frente a situagdées que envolvem ciéncia e tecnologia.

A aprendizagem promovida pela proposta caracterizou-se como significativa,
pois 0s conceitos cientificos foram construidos a partir de situagdes concretas e
contextualizadas. A construgcdo e o langamento dos foguetes favoreceram a
articulagdo entre teoria e pratica, possibilitando a compreensédo de conceitos da
Fisica por meio da experimentagao e da investigagdo. Essa abordagem dialoga com
Zabala (1998) e Carvalho et al (2013), que defendem metodologias ativas e
investigativas, além de reforcar a perspectiva freireana de educagéo
problematizadora, na qual o estudante assume papel protagonista no processo de
aprendizagem (FREIRE, 1987).

Apesar dos resultados positivos, a aplicacdo da proposta revelou desafios,
como a limitacdo do tempo escolar, dificuldades iniciais dos estudantes com praticas
investigativas e a pouca elaboracao de explicacdes escritas por alguns alunos. Tais
aspectos evidenciam a complexidade da implementacao do ensino por investigacao
e a necessidade de planejamento flexivel, conforme apontam Gil-Pérez et al. (2001)
e Carvalho (2018), que destacam a importancia de mudangas graduais na cultura
escolar.

Conforme Freire (1987), o dialogo é elemento central do processo educativo
e possibilita a participacdo ativa dos estudantes na construgdo do conhecimento,
mesmo em contextos regulados por normas. Assim, a implementagcdo de UEPS e
metodologias investigativas mostrou-se compativel com esse modelo educacional,
reafirmando seu potencial formativo no Ensino de Ciéncias.

Quanto as contribuicdes para a formacao cidada e para o Ensino de Ciéncias,
os resultados indicam o desenvolvimento de atitudes como cooperacéo, respeito as
ideias dos colegas e reflexdo critica. Ao compreenderem a ciéncia como um
processo investigativo e socialmente construido, os estudantes passaram a se
posicionar de forma mais critica diante dos fendbmenos estudados, em consonancia
com Chassot (2003, 2011) e com as orientagbes da BNCC para uma formacéo critica

e participativa.
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9. PRODUTO EDUCACIONAL

PRODUTO
EDUCACIONAL

Clique aqui

Este Produto Educacional constitui-se na forma de um Guia Didatico, que tem
como objetivo apresentar aos professores de Ciéncias um conjunto de atividades
didaticas investigativas para abordar pedagogicamente fendmenos fisicos e
promover reflexdes sobre praticas educativas no Ensino de Ciéncias. O Guia contém
uma breve apresentagdo do pesquisador e a estrutura didatico-metodoldgica das
atividades propostas.

O Produto Educacional é estruturado no formato de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), voltada a promogéo da alfabetizagao cientifica,
por meio da construcdo e do langcamento de foguetes de papel. O guia didatico
apresenta o titulo de cada atividade desenvolvida, os objetivos, os materiais
utilizados, os procedimentos, sugestdes de adaptacéo, a relagdo da atividade com a
alfabetizacao cientifica e com cada etapa da UEPS.

O guia didatico tem como finalidade subsidiar o trabalho docente na conducéao
de atividades investigativas, favorecendo a compreensao de conceitos cientificos
relacionados ao movimento, a forga, ao principio da agao e reacéao e a resisténcia do
ar, alinhando-se aos pressupostos da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1968;
MOREIRA, 2011; 2012) e da alfabetizagao cientifica (SASSERON; CARVALHO,
2008; 2011; CHASSOT, 2011).

A fundamentacgao tedrica deste Produto Educacional baseia-se na proposta
das UEPS de Moreira (2011; 2012), valorizando os conhecimentos prévios dos
estudantes, a progressao conceitual e a articulagéo entre teoria e pratica, bem como
nos principios do ensino por investigagao (CARVALHO et al., 2013), ao incentivar a
observacao, a comparacgao, a analise de variaveis e a argumentacao baseada em
evidéncias.

Espera-se que o guia didatico possa ser utilizado como instrumento de apoio
a pratica docente, tanto no ensino regular quanto em agdes de formagao continuada
de professores, sendo passivel de adaptagao a diferentes contextos escolares, sem

perder de vista os fundamentos tedricos e metodoldgicos que sustentam a proposta.


https://drive.google.com/file/d/1tH10IZeq_4Sv4pAhOF9Cv_INKwerfZaF/view?usp=drive_link
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10. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa demonstrou que a implementagédo da Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa, fundamentada em praticas investigativas e reflexivas
no Ensino de Ciéncias, possibilitou o alcance dos objetivos propostos. Os estudantes
ampliaram sua compreensao de conceitos fundamentais da Fisica, como forga,
pressdo, acdo e reagdo, resisténcia do ar e angulo de langamento, mesmo
considerando seu nivel de desenvolvimento cognitivo, estabelecendo relagcbes entre
teoria e pratica a partir de situagcdes concretas e contextualizadas.

O publico-alvo, ao participar ativamente do planejamento, da construgéo e da
experimentagdo, assumiu uma postura investigativa, desenvolvendo autonomia,
engajamento e capacidade argumentativa. Esse movimento contribuiu para que
deixassem de ser meros receptores de informacgdes, passando a atuar como sujeitos
ativos na construgao do conhecimento cientifico.

Ensinar Fisica para esse publico revelou-se um desafio, especialmente diante
das concepcgdes prévias e das dificuldades de abstragao proprias dessa area do
conhecimento. No entanto, os dados desta pesquisa indicam que o uso de
estratégias experimentais e contextualizadas favoreceu a compreensdao dos
fendmenos fisicos, tornando os conceitos mais acessiveis e significativos. A
experimentagdo, por meio das UEPS, mostrou-se elemento central na mediagao
entre o conhecimento cientifico e a realidade dos estudantes.

Quanto aos indicadores de aprendizagem significativa, observaram-se
avancgos relevantes nesse processo, como a capacidade de relacionar variaveis,
interpretar fendbmenos observados, utilizar linguagem cientifica em nivel compativel
com a etapa escolar e argumentar com base em evidéncias. Esses indicadores
evidenciam o desenvolvimento da alfabetizagao cientifica e contribuem para a
formacao de sujeitos criticos e conscientes.

A pesquisa também evidencia a necessidade de ampliar estudos e praticas
pedagogicas que utilizem a Fisica no Ensino Fundamental Il como eixo para o
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica. A abordagem precoce e
contextualizada, por meio de atividades investigativas e experimentais, favorece o
desenvolvimento de habilidades como observagao, questionamento, argumentagao

e interpretacdo de fendmenos. Esse trabalho contribui para a construcédo de uma
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base conceitual sdlida, minimiza dificuldades futuras de aprendizagem e possibilita
compreender a Ciéncia como um processo dinamico, relacionado ao cotidiano e a
formacgao de cidadaos criticos.

Por fim, refor¢a-se a importancia de investir em praticas pedagdgicas voltadas
a esse publico, que valorizem a liberdade de expresséo, o erro como parte do
processo investigativo e o uso de metodologias ativas. Tais propostas séo essenciais
para promover uma educagao cientifica significativa, inclusiva e comprometida com
a formacao cidada, destacando o ensino de Fisica como um espacgo potente de

desenvolvimento intelectual e social.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

INSTITUTO FEDERAL SUL-RIO-GRANDENSE
CAMPUS PELOTAS - VISCONDE DA GRACA
Programa de Pés-Graduacio em Ciéncias e Tecnologias na Educacio - PPGCITED
Curso de Mestrado Profissional em Ciéncias e Tecnologias na Educacio

Vocé esta sendo convidado{a) a particpar da pesquisa: “Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS): uma estratégia para o desenvolvimento da
Alfabetizagao Cientifica no Ensino de Ciéncias”, desenvolvida pelo mestrando Alan Luis
Figueiredo da Paz, do Curso de Mestrado Ciéncias e Tecnologias na Educagdo do Instituto
Federal Sul-Rio-Grandense (Campus Passo Fundo), sob orientagio do professor Lucas Vanini.

O objetivo deste estudo consisle em implementar e analisar as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental |I, como
estratégia para o desenvolvimento da Alfabetizagao Cientifica (AC). A pesquisa tera como base
a pratica de langcamento de protétipos de foguetes de papel. vinculados ao conteido
curricular de Fisica, através de atividades experimentais e investigativas.

O estudo sera desenvolvido num periodo de aproximadamente dois meses, na propra
escola. Para o registro dos dados, havera gravagao de audio e registro fotografico das
atividades desempenhadas pelos estudantes. Esla pesquisa ndo apresenta nenhum risco
conhecido para os participantes.

Garantimos a confidencialidade e o sigilo sobre sua participacdo. As informagoes e os
matenais produzidos pelos estudantes serdo divulgados apenas em eventos ou publicagdes
cientificas, e jamais serdo associados ao seu nome, garantindo que nio haja identificagdo.

A pesquisa oferece como beneficio o avango no desenvolvimento do pensamento
cientifico, ampliando sua capacidade de interprelar dados, levantar hipoteses e participar de
forma ativa e reflexiva do processo de aprendizagem.

Destaca-se que esla pesquisa é voluntaria. Vocé tem o direito de nao responder a qualquer
item @ de interromper sua participagao a qualquer momento e por qualguer razao, sem gue
iss0 gere qualquer dnus ou prejuizo. Além disso, vocé nao terad qualquer despesa para participar e
nao recebera pagamento pela sua colaboragdo no estudo.

Caso vocé tenha davidas sobre a pesquisa ou se considere prejudicado{a) em sua dignidade
e autonomia, vocé pode entrar em contalo com 0s pesquisadores {conforme dados no final deste
documento), com a instituicdo, ou também consultar o Comité de Etica em Pesquisa (dados ao
final do documento).

Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa, conforme consta nas explicagdes
e orentagdes acima, solicitamos a sua assinatura e a de seus responsaveis legais de autorizagao
neste termo.

Desde |a, agradecemos a sua colaboragao!
Passo Fundo, 30 de setembro de 2025.
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Nome do(a) estudante:

Assinalura:

Nome do(a) responsavel:

Assinatura:

Nome da pesquisador:

Assinatura:

Dados dos pesquisadores

Lucas Vanini (Orientador) — lucasvanini@ifsul.edu.br

41 99541-2314  Alan  Luis  Figueiredo da  Paz
alanpaz.vg047 @academico.fsul edu.br

54 9 8407 8926 IFSUL Campus Passo Fundo
Departamento/instituto: Departamento de Ensino CEP: 99064-
440

Fone: 54 3311 2916

Comité de Etica em Pesquisa (CEP) — Avaliador do Projeto

(aluna)

Enderego: BR 285 - Km 292, Campus | - Centro Administrativo/Reltoria

4% andar - Bairro Sao José PASSO
FUNDO - RS CEP: 9%052-900
Telefone: 54 3316-8157 E-mail:
cep@upl.br2
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APENDICE - B - AUTORIZAGAO DA ESCOLA

INSTITUTO FEDERAL SUL-RIO-GRANDENSE
CAMPUS PASSO FUNDO
Programa de Pos-Graduacao em Ciéncias e Tecnologias na Educacao -
PPGCITED Curso de Mestrado Profissional em Ciéncias e Tecnologias na
Educacao

AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA DE
MESTRADO

A Diregao do Colégio Civico-Militar Padre Amaldo Jansen, E.F.M.E. Prof.

Eu, Alan Luis Figueiredo da Paz, venho respeitosamente solicitar autorizacao
desta Direcao escolar para a realizacao de atividades de pesquisa, vinculadas ao
Programa de Pos-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Tecnologias na Educacao -
PPGCITED, do Instituto Federal Sul-rio-grandense, Campus Passo Fundo (RS).

A pesquisa tem como tematica "Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS): uma estrategia para o desenvolivimento da Alfabetizacao Cientlfica (AC) no
Ensino de Ciéncias”. O objetivo é desenvelver e implementar UEPS em uma turma de
6° ano do Ensino Fundamental, utilizando a pratica de construgao e lancamento de
prototipos de foguetes como recurso experimental investigativo, vinculado ao conteddo
curricular de Flsica.

As atividades terao duracao aproximada de 2 meses, compreendendo o periodo
de 22/11/2025 a 12011/2025, totalizando 8 aulas. Durante este processo, havera
acompanhamento presencial/on-line do professor orientador da pesquisa, Dr. Lucas
Vanini.

A pesquisa sera realizada a partir de dados produzidos durante a aplicacao das
atividades didaticas com os estudantes do 6° ano. Destaco que a escola nao tera
quaisquer despesas, nem recebera pagamentos em funcao da participacao neste
estudo. Ressallo, ainda, os potenciais beneficios que a pesquisa podera trazer, tanto
para a comunidade académica quanto para a instituicao escolar e a sociedade em geral.

( ) Autorizo
( ) Nao autorizo

Diretor

Eu, Alan Luis Figueiredo da Paz, me comprometo a cumprir as normativas da direcao
do colegio. mantendo conduta ética e responsavel e a utilizar os dados produzidos
pela pesquisa, exclusivamente para fins académicos e a destrui-los apos a conclusao
do estudo.

Mestrando
Aian Luls Figueiredo da Paz
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APENDICE - C - VARAL DO CONHECIMENTO.

O gue é um foguete ¢ para que ele serve?

0O que faz um foguete sublr quando @
langado?

0O que pode fazer um foguete voar melhor
ou pior?

Por que as pessoas estudam e constroem
foguetes?

Por que vocé acha que alguns foguetes
sobem mais rdpido ou mais alto que outros?
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APENDICE - D - VOO DAS BEXIGAS (BALOES)

Objetivo: Investigar, por meio da observacdo do voo de baldes de diferentes
formatos, como a auséncia de aerodinamica influencia o movimento e a trajetéria

dos objetos.

Descricao: Nesta atividade investigativa, cada estudante recebera um baldo
(bexiga) com formato e tamanho variados. Apds encherem os balbes, os alunos, um
por vez, irdo solta-los sem amarrar a boca, permitindo que o ar escape livremente.
Durante o experimento, os estudantes serdo convidados observar atentamente o
comportamento da bexiga em movimento, especialmente sua trajetoria, a velocidade
e 0s sons produzidos.

A proposta visa estimular a curiosidade e a observacao de fendmenos fisicos, como
o principio da acao e reacgéao (Terceira Lei de Newton), bem como aerodinamica dos
baldes. Ao final, sera promovida uma roda de conversa para levantar hipoteses e

discutir o que faz o baldo se mover.

Questionamentos:

e Por que alguns baldes voam em linha reta enquanto outros giram ou mudam
de diregao?

o O formato do baldo pode influenciar a maneira como ele voa? De que forma?

e O ar que sai do balao tem relagdao com o seu movimento? Como isso ocorre?

e Como vocé imagina que seria o voo do baldo se ele tivesse um formato
semelhante ao de um foguete?

e Como poderiamos modificar o baldo para que ele voe de maneira mais

estavel?
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APENDICE - E - RELAGAO ENTRE ANGULO DE LANGAMENTO E

DISTANCIA PERCORRIDA.

Contexto: O Desafio da NASA-Janior

Imaginem que vocés fazem parte da NASA-Janior, uma equipe de jovens cientistas e engenheiros. A
missdo de vocés é simples, mas crucial: projetar o langcamento de um pegueno foguete de pesquisa que

precisa percorrer a maior distdncia horizontal possivel.

Nossa simulagdo ¢ realista, o que significa que teremos que lidar com um inimigo invisivel, mas
poderoso: a Resisténcia do Ar. Para utilizaremos o simulador PhET para testa-o. O dngulo de langamento
& o Unico fator que vocés podem controlar para alcancar essa distancia maxima. Escolham cinco angulos

diferentes e teste-os.

A pergunta é: qual é o Angulo secreto que melhor contribul para o alcance do foguete na
presenca da Resisténcia do Ar?

Registro dos dados em tabela obtidos pelo Simulador PhET de langamento obliquo.

Angulo de langamento (*)

Resisténcia do ar

Distincia percorrida (m)

Com ressiércia
Sem resisténcia

‘Com rezsiércia

Sem resisténcia

Com resisiéncia

Sem resisténcia

Com ressténcia

Sem resisiéncia

"Com re=siéncia

Sem resisténcia

para o langamento com a Resisténcia do Ar ligada, qual foi o dngulo que alcangou a maior distancia?

Por que?

Conclusio:

Relatdrio Final da NASA-Junior
Apés analisarem os dados da sua Tabela de Registro da NASA-Junior e encontrarem o Angulo Ideal
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APENDICE - F — ANALISE DE VARIAVEIS EXPERIMENTAIS

Tabela de Anotagio e Comparagio de Modelos de Foguetes

M?| Tipo de
Papel
(gramatura)

Tipo de
Aleta
(forma/

material)

Cuantidade

aletas

Massa
Total

(9)

Alcance

(m)

Estabilidade

no Voo
(we 1 X)

Observacies

1 Sulfite (75
g/m?)

2 | Sulfite (75
g'm?)

3 Cartolina
(120 g/m®)

4 Cartolina
(120 g/m?)

5 Papel
cartao (180
g/m?)

6 | Papel
cartdo (180
g/m)

Concluséo:
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APENDICE - G - INDICADORES DE ALFABETIZAGAO CIENTIFICA.

Tabela — Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica

Indicador

Contexto

Exemplos de manifestagao

no aluno

Comentario

Levantamento

de hipéteses

Justificativa

Previsao

Explicagao

Compreensio

conceitual

Uso da
linguagem

cientifica

Interagao e

argumentacao

Registro e

analise de dados

Tabela 1. Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica propostos por Sasseron e Carvalho

(2008).
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APENDICE - H — REPRESENTAGAO DE FOGUETE

REPRESENMTACAD DE UM FOGUETE
Ola, esmdantes enganheiros espaciais!

Desde oz primsitos bzldes até o= gigantescos fogustes modemos, o zonho de vosr & explolar o espapd SSmpre
fascinon a humeridade. Para alcangar as estrelas, precizames de maguiras incriveis, czpazes de desaffar a
mavidade e as forgas da nataraza!

Penzando nisso, sua miss3o agora & sar um cientista ou engeaheiro @ criar seu proprio fogoete ideal para voo!

Capriche no desenho = nos detalkes. Lembre-se: ndo ba respasta arradz aqui, apenas sua imazinscdo am acia
para criar o foguete mais incrivel pars viajer pelo exparao!

Parahéns pelo =au projeto! Azora que vock desenhou sen foguete, & hara de convencer saus colegas o porgue sen
foguete & o ideal para o voo.
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APENDICE | - SONDAGEM DE OPINIAO E CONHECIMENTO

Sondagem de Opinidao e conhecimento

PARTE A — Opinido sobre as atividades

Quaiz das atividades ao lado
voce mais gostou?

{1 Videos e explicacties | ) Bexigas voando
{ ) Simulador hET () Construcdo dos foguetes
{ } Lancamentos dos foguetes

Por que wvocé escolheu a
afividade indicada
anteriormente?

PARTE B — O que vocé aprendeu

Aprendi como os feguetes
sobem e se movimentam.?

[ ) Sim [ 1 Nao

Caso marcou a epcdo SIM,
explique brevements como o
foguetes voam, quais forcas
atuam nele?

“Depois dos testes com 03 seus
foguetes, cite um fator positivo e
um fator negativo percebido no
voo do seu foguete? E

Cual melhor dngulo deve ser
adotado para melhor
desempenho dos wvoos dos
foguetes?
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APENDICE J - MATERIAL DE APOIO TEORICO (APOSTILA)

|

Professor: Alan Luis
Disciplina: Ciéncias
Série: 6ano
Aluno:

Turno: Tarde

“As Forgas Fisicas que Atuam no Voo do
Foguete”

Introdugdo: O Que ¢ a Fisica?

A Fisica € uma area da ciéncia que estuda os
fendmenos naturais, como os movimentos, as forcas.
o calor, a energia, o som e a luz. Ela nos ajuda a
entender como tudo funciona e por que os fenémenos
acontecem do jeito que acontecem.”

Situacao do cotidiano
Quando chutamos uma
bola

Quando o avido ou
foquete sobe gravidade

Quando  acendemos | A transformagdo  de
uma ldmpada energia elétrica em luz
Quando ouvimos um | As vibragées do ar
som alto ou baixo (ondas sonoras)

Quando a agua ferve O calor e as mudancgas
de estado fisico

O que a Fisica explica

O movimento € a forga
aplicadq 1

O empuxo e a agao da

A Fisica também pode ser encontrada no voo de
um foguete, principalmente pelas forgas presentes
em seu movimento.

O que Forga?

For¢a € uma agdo que acontece quando um
objeto encosta ou interage com outro. Essa agdo pode
fazer o objeto se mover, parar ou mudar de forma.

Quando  empurramos, puxamos  ou
arremessamos algo, estamos aplicando uma forga.
No dia a dia, vemos forgas ao abrir uma porta,
empurrar um carrinho ou chutar uma bola.

de

“\1\' KA

Fonte: Brasilescola.

» As forgas que atuam em um foguete.

Durante o langamento de um foguete de papel,
varias forgas atuam ao mesmo tempo. Sao elas:

FORGA DE TRAGAO

E a forga que empurra o foguete para cima,
causada pelos gases expelidos rapidamente
para baixo, ou seja, se desloque na diregao oposta
ao jato de gases liberados pelos motores.

Sentido da

forga de tragao
Fonte: shuttes

FORGCA PESO (gravidade)

E a forga com que a Terra puxa o foguete para
baixo. Ela depende da massa do foguete e da
gravidade.

i Sentido da
> peso

P |

Fonte: shutterstock
FORGCA DE ARRASTO OU RESISTENCIA DO AR

E a forga que o ar faz contra 0 movimento do
foguete, diminuindo sua velocidade.

Sentido da
forca de arrasto

[ 4]

Fonte: shutterstock



149

FORCA DE SUSTENTACAO

E uma forga do ar que ajuda o foguete a se
manter por mais tempo no ar, empurrando-0
levemente para cima.

Sentido da forga de sustentagao

Principio de Acdo e Reacao (Terceira Lei de
Newton)

Para cada acao, existe uma reacao de igual
intensidade e em sentido oposto. No foguete, quando
o ar é expelido para baixo (acdo), o foguete se
desloca para cima (reagao).

Reogdo

$ireosie

Agdio Agdo

O equilibrio das forgas
Durante o voo:

+« Se a forca de tragdo ¢ maior que a forga
peso, o foguete sobe.

« Se elas se igualam, o foguete para no ar.

« Se aforga peso é maior, o foguete desce.

Sobre a Aerodinamica do foguete:

* Aerodinamica € o estudo de como o ar se
move ao redor de objetos em movimento.

« Quando um foguete é bem aerodinamico,
ele fura o ar com mais facilidade, come uma
seta ou uma ponta de lapis.

@ Por que isso importa para os foguetes?

« Um foguete com bico pontudo e corpo liso
tem menos resisténcia do ar.

+ Isso significa que ele sobe mais alto e mais
rapido, porque nao esta perdendo forga
“lutande” contra o vento.

+ Se o foguete tem forma "gordinha”, com
muitas partes abertas ou irregulares, o ar
empurra mais contra ele — e ele sobe menos.

=] Resumindo:

A forma do foguete ajuda a decidir se ele vai
subir bem ou nao. Se ele tiver um formato "esperto”,
com bico fino e corpo liso, o ar nao atrapalha tanto —
e ele pode voar mais alto.

Conclusoes

O movimento do foguete depende do equilibrio
entre a for¢a de tragao, a for¢a peso e a resisténcia do
ar. Modificagdes no formato ou no peso podem alterar
o alcance do voo.

Agora é com vocél

“Durante o voo de um foguete, quais for¢as vocé
acha mais importantes e por qué? O que mais
chamou a sua atengao?

Referencias:

sO FiSICA. Disponivel em:
https://www.sofisica.com.br/. Acesso em: 28 out
2025.

MANUAL DO MUNDO. Disponivel em:
https://www.youtube.com/user/ManualdoMundo.

Acesso em: 25 out. 2025.

SE LIGA NA FISICA. Disponivel
hitps://www.youtube.com/c/seliganafisica.
em: 25 out. 2025.

em:
Acesso
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ANEXO A - MODELOS DE ALETAS

13 TIPOS DE EMPENAS DE FOGUETES

\
)

Fonte: Fonte:  Bandeirante  Foguetes  Educativos.  Disponivel  em:
www.bandeirante.org.br
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