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j=——— < APRESENTAGAO > — o
|

1 Prezado(a) leitor(a), este Produto Educacional, de natureza didatico-
| pedagdgica, é resultado de uma pesquisa de mestrado do programa e tem como
I finalidade apresentar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
I (UEPS) voltada ao Ensino de Ciéncias, fundamentada em praticas investigativas
e na promocéo da alfabetizagdo cientifica, desenvolvida com estudantes do 6°
I ano do Ensino Fundamental |l em uma escola do sistema civico-militar do
| municipio de Sao José dos Pinhais — PR.
| Este Guia Didatico foi elaborado com o objetivo de orientar professores da
I educacdo basica na implementacdo da UEPS por meio da construcdo e
| lancamento de foguetes de papel como estratégia pedagdgica. A proposta
[ fundamenta-se em praticas investigativas, experimentagcdo e metodologias ativas,
possibilitando aos estudantes compreender fenbmenos fisicos a partir da
construgéo de prototipos, do registro e analise de dados, da argumentagéo e da
reflexdo sobre os resultados obtidos.

Além disso, o guia apresenta orientagdes metodoldgicas, sugestoes de
mediagao pedagdgica, organizagcdo dos encontros e instrumentos de avaliagéo,
buscando apoiar o professor na condug¢ao das atividades em diferentes contextos
escolares. Dessa forma, o produto educacional pretende contribuir tanto para o
ensino de conceitos cientificos quanto para o desenvolvimento de habilidades
investigativas, do pensamento critico e da participacao ativa dos estudantes no
processo de aprendizagem.

O estudo na integra dos resultados desta pesquisa encontra-se
apresentado na dissertagao desenvolvida no Curso de Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Tecnologias, vinculada ao Programa de Pés-Graduagao em
Ciéncias e Tecnologias na Educacdo (PPGCITED), do Instituto Federal de

Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense — Campus Passo Fundo (RS).
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i — REFERENCIAL TEORICO

Ensino de Ciéncias no Brasil.

O Ensino de Ciéncias no Brasil tem passado por transformacodes

i significativas nas ultimas décadas, contudo, ainda carrega fortes marcas de um
l modelo tradicional de ensino, centrado na memorizagdo de conteudos e na
| reproducédo de saberes prontos. O EC no século XXI segundo Moreira (2017,
| 2021) apresenta um ensino focado na figura do professor, isto €, configura-se

0 mais como um ensino voltado a testagem do que contextualizado as realidades.

I estudante (FREIRE, 1988), preparando-os para um sistema de armazenagem

Além disso, nota-se ainda a presenca de uma educagao “bancaria”’ de

ensino, no qual o professor tenta “depositar” conhecimentos na “cabeca” do

1 temporaria de conhecimento, tipico de sistema mecanico de provas. Percebe-se,
I portanto, que muitas escolas ainda funcionam mais como centros de treinamento
I do que centros educacionais de transformacgdes sociais.

Com bases nessas reflexdes, compreender o contexto histérico do EC no
Brasil é fundamental para reconhecer os desafios herdados por esse modelo
tradicional e os esforgos atuais para supera-lo, com vistas a construgdo de uma

educacao cientifica mais critica, investigativa e transformadora. Nesse sentido,

J promover um EC investigativo e transformador exige praticas que favoregcam a
I construgado de significados pelos estudantes, em consonancia com os principios
! da Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2011),
[ discutida mais adiante.

O que é uma UEPS?

Uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) configura-se
| como uma sequéncia didatica que favorece a aprendizagem significativa,
| estruturada em etapas que orientam o processo de ensino e aprendizagem de
| forma sistematica. Essa organizac&o contribui para que professores e estudantes
I desenvolvam as atividades com maior clareza e intencionalidade pedagdgica.
] Segundo Moreira (2011), as UEPS s&o sequéncias didaticas teoricamente

fundamentadas, voltadas a superagao da aprendizagem mecénica, o que amplia
i suas possibilidades de éxito na promogéao da aprendizagem significativa.



r------------------------
| Nesse sentido, Moreira (2011) ressalta que os materiais utilizados no I

I processo educativo devem apresentar significado l6gico e potencial, ou seja, seus |
I elementos precisam estar organizados de maneira coerente e estruturada, |
I evitando a simples justaposicdo de conteudo. Com base nesses pressupostos,
I sdo apresentados principios norteadores que orientam o planejamento da
proposta. A seguir, apresenta-se um esquema que auxilia na compreensao dos

I passos da UEPS e de seus respectivos objetivos.

Figura 01. Passos de uma UEPS.

N
‘ Passos de uma UEPS ,
12 Passo: 2° Passo 3° Passo
Definir Tépico Especifico roposicdo de situagdes- Preparacdo do contetido
problemas

e -

Escolher do tema (objeto de  Identificar os conhecimento prévio  partir dos aspectos gerais para 0s
aprendizagem). dos estudantes em relacéo ao

i : mais especificos.
objeto de aprendizagem).

42 Passo:
Aprofundamneto 5% Passo: 6° Passo:
Intermédiario Diferenciacdo Progressiva Reconciliagéio integrativa

~— ~

Aprofundar os conhecimentos Promover a integracéo e a Retomar os conceitos mais gerais,
reorganizacdo dos conceitos cientificos ~ promovendo a integracéo e a
trabalhados ao longo da unidade. reorganizacéo do conhecimento
construido.

72 Passo: 8?2 Passo:
valiagéio da aprendizagem Avaliagdo da UEPS

— —

Analise da eficacia da unidade,
considerando os objetivos propostos, as
estratégias utilizadas e os resultados
alcancados

Registros realizados ao longo das
etapas, que evidenciam o processo de
aprendizagem do estudante

Fonte: Moreira, 2011.

O que é Aprendizagem significativa?

Trata-se do resultado de um processo cognitivo no qual novos |
conhecimentos, dotados de significado 16gico e cultural, sdo integrados a saberes ||

prévios relevantes ja presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, possibilitando |

a compreensdo, a aquisicdo e a retengao significativa dos conhecimentos

|
| |
(AUSUBEL, 2003).
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O que é Alfabetizacao Cientifica?

A alfabetizacdo cientifica é entendida como o desenvolvimento de
capacidades que possibilitem aos individuos compreenderem conceitos e
processos cientificos, bem como utilizar esses conhecimentos de maneira critica
e embasada na tomada de decisbes e atuar de forma consciente e participativa
em contextos que envolvem a ciéncia e a tecnologia. (SASSERON e CARVALHO,
2008).

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

Para identificar estes processos de construgcdo, os autores Sasseron
(2015), Carvalho (2012) e Chassot (2003) apontam os Indicadores de
Alfabetizacao Cientifica (Figura 02), como forma de caracterizar em quais etapas
as acgdes de cunho investigativo se encontram, geralmente esta analise ocorre da

seguinte forma:

Figura 02. Indicadores de Alfabetizagao Cientifica.

Levantamento de hipoteses
O aluno propde ideias iniciais ou
explicacbes para um fendmeno, ainda
que sem base formal.

Sasseron e
Carvalho (2008)

Justificativa .
O aluno tenta sustentar ou explicar sud

hipdtese ou opinido, mesmo que de
forma simples.

Previsdo
0O aluno antecipa o que acredita
que ira acontecer antes de uma
experiéncia ou acdo.

Explicagdo
O alune interpreta ou da sentido ao
que observou, conectando com
hipéteses, dados ou vivéncias.

Fonte: Sasseron e Machado, 2017.

Compreensio conceitual
O alune demonstra entender nocdes
basicas de ciéncia ao utilizar conceitos
adequados,

Uso da linguagem cientifical

Uso de vocabulario ou estrutura

explicativa proxima da ciéncia,
mesmo que parcial.

Interagdo e argumentagdo
O aluno ouve, responde, questiona
e interage com colegas sobre os
fendmenos discutidos.

Registro e analise de dados
0 aluno coleta, organiza e interpreta

informacdes ou medidas experimentais.

Os indicadores de alfabetizacao cientifica sdo essenciais para a formagao
cidada, pois permitem avaliar o uso critico do conhecimento cientifico no
cotidiano, indo além da memorizacdo de conteudo. Nesse sentido, contribuem
para a formagéo de sujeitos reflexivos e participativos na sociedade (CHASSOT,
2003).




S < PROPOSTA DIDATICA > - )

A proposta didatico-metodolégica sugerida configura-se uma UEPSl

apresentada em forma de GUIA DIDATICO e foi desenvolvido em oito momento |
em uma escola civico militar do municipio de Sdo José dos Pinhais — Parana, com |
uma turma do 6° ano do ensino Fundamental Il. Com o objetivo de promover a [
alfabetizacdo cientifica por meio de praticas investigativas relacionadas a I
construgéo e ao langamento de foguetes.

Diante desse cenario, autores como Demétrio Delizoicov, Angotti e l
Pernambuco (2011) defendem a necessidade de mudancgas pedagdgicas que [

priorizem metodologias investigativas e participativas, nas quais o conhecimento [

I cientifico seja construido a partir da problematizagéo da realidade dos estudantes. i
1 Essa perspectiva rompe com o paradigma tradicional ao propor uma educagao [
| critica, dialégica e contextualizada, articulando a formagao intelectual a formagéo
I cidada. E nesse contexto que esta pesquisa se propde a responder a seguinte
[l questao: de que modo a implementagdo de Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS) pode contribuir para a promog¢ao da alfabetizagéo cientifica
I de estudantes do 6° ano em uma escola civico-militar?
I A relevancia cientifica do estudo reside na investigagdo das
| potencialidades das UEPS como estratégia pedagodgica para o desenvolvimento
| da alfabetizagéo cientifica, ao mesmo tempo em que busca validar a insergéo do
! Ensino de Fisica no Ensino Fundamental II. E nesse sentido que este trabalho se
[ caracteriza como uma vertente singular, pois busca alfabetizar estudantes do
: ensino fundamental Il através de conceitos e aplicagdes de conhecimento de
i Fisica.
| Conforme Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), a aprendizagem torna-
| se significativa quando os estudantes sdo colocados diante de situages-

| problema contextualizadas, favorecendo a construcdo ativa do conhecimento.

0 Nessa perspectiva, a pesquisa analisa como praticas investigativas mediadas por I
[ UEPS podem fomentar competéncias essenciais a alfabetizagao cientifica, como [
o pensamento critico, a argumentagdo baseada em evidéncias e a resolugéo de ||

I problemas. i
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| Em relagédo aos momentos realizados, o pesquisador buscou relacionar a

| proposta didatica a cada uma das etapas de uma UEPS, conforme proposta por I
[ Moreira (2012), no Referencial Tedrico deste estudo. |
A seguir segue os encontros e registros das atividades propostas, bem |

como orientagdes e sugestdes de ideias complementares.
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PRIMEIRO MOMENTO e |

APRESENTACAO E MOTIVAGCAO

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

Materiais: Computador, Projetor ou Tv.

Procedimento: O professor faz uma breve apresentagao atividade, exibe videos
de lancamentos de foguetes. Aqui foi exibido dois videos de autoria do

pesquisador, quando realizou a pratica de langamento de foguetes com

Acesse o Video 1 aqui Acesse o Video 2 aqui @
4 .
W, Sobre os videos: |

O video 1 retrata em fotos, a trajetorias das praticas de lancamento
de foguetes realizadas entre os anos de 2019 a 2021. Aqui o
pesquisador relatava os conhecimentos e curiosidades. O video 2
retrata o registro de uma Oficina de Formacé&o Inicial e Continuada
para estudantes do ensino médio e estudantes do curso de
Licenciatura em Fisica.

estudantes do ensino médio.

Relagdo da proposta com a Alfabetizacao Cientifica

A atividade contribui para a alfabetizacao
cientifica ao inserir os estudantes em uma
experiéncia concreta e contextualizada, que
evidencia a ciéncia como uma pratica humana,
social e formativa, favorecendo a construgdo de
sentidos, a aproximagao com a cultura cientifica e
o desenvolvimento de bases conceituais e

atitudinais para as etapas investigativas seguintes.



https://www.youtube.com/watch?v=3lcbClxFtFc
https://www.youtube.com/watch?v=5d0UOAQq2AE&t=57s

-------------------------l
Continuacgao...

d

P
v Pode substituir os videos por imagens impressas, sequéncias de fotografias |

! ou relatos orais de experiéncias anteriores com lancamentos de foguetes.

} v Para turmas mais jovens, a atividade pode incluir desenhos, dramatizagées :

ll e conversas guiadas; ja para turmas mais avangadas, pode-se propor a!
|| analise comparativa de diferentes foguetes, estimulando a observagéo e a | I
*argumentagéo. :
I 1]

Associacao com a UEPS

12 ETAPA: Definir Topico Especifico do que se propoem.

» Delimitagao do tema: Principios Fisicos envolvidos no voo de uma
foguete;

» Orientacao do processo didatico: Direcionamento do planejamento das
atividades;

» Provocacgao cientifica: Estimulo e reflexdo sobre o funcionamento de uma
foguete, fatores somativos)

» Fazer cientifico: Incentivo a produgao do conhecimento e valorizagao

do compartilhamento de ideias entre os estudantes.

N B BN BN B B 0§ &8 &N B B &8 B B B _§B & &8 &B §B _§B §B §B B §B B |
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I VARAL DO CONHECIMENTO

0 Objetivo: Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca do
funcionamento de um foguete, bem como possiveis conceitos e aplicagdes fisicas

|
|
l em seu lancamento;
|

| Materiais: Perguntas problematizadoras impressas (APENDICE A), um varal

I montado com cano de PVC.

I Figura 03. Perguntas em formato de foguete.

O que ¢ um foguete e para que ele
serve? 3

O que faz um foguete subir
quando é langcado?

/

O que pode fazer um foguete voar
melhor ou pior?

Por que vocé acha que alguns foguetes
sobem mais rapido ou mais alto que
outros?

N

Por que as pessoas estudam &
constroem foguetes? i

Fonte: Arquivo Pessoal, 2026

IANPANGTAN

Procedimento: Os estudantes respondem a perguntas basicas sobre o tema

foguete, organizadas em uma representagao grafica em formato de foguete, com

0 objetivo de registrar e discutir seus conhecimentos prévios. Em seguida,

realizam a socializacdo das ideias e fixam seus registros no “Varal do

Conhecimento”, com mediacao do professor.
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I Continuacgao...

| Figura 04- Estudantes desenvolvendo a atividade “Varal do Conhecimento”.

BYpdoy
o

“v' Na auséncia do varal, os registros podem ser organizados em painéis, murais, | l
II cartolinas ou quadros da sala. -1
I 'l
I: v A atividade pode ser realizada em murais colaborativos online, permitindo o 1|
|I registro e a socializaggo das ideias. I |

I- v Para turmas mais jovens, utilizar desenhos e relatos orais; para turmas mais .
I avancadas, solicitar justificativas, hipéteses e relagbes com conceitos .I
cientificos. |

i Relacao da proposta com a Alfabetizagcao Cientifica

I Ao mobilizar conhecimentos prévios e socializar
| ideias, a atividade estimula a argumentacgao, a
| formulagdo de hipéteses e a compreensédo da
I ciéncia como um processo social, favorecendo
I a curiosidade, o pensamento critico e a relagao
[ com o cotidiano.

Associacao com a UEPS

I
| C 22 ETAPA: Proposicao de situagdes-problemas >
0
0
0

l
l
l
> Situagao-problema inicial: Perguntas orientadoras sobre o |
l
I

funcionamento do foguete;
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Continuacgao...

> Exteriorizagdo dos conhecimentos prévios: Registro das ideias
iniciais dos estudantes por meio das perguntas em formato de foguete;

> Socializagao e confronto de ideias: Apresentacdo dos registros no
Varal do Conhecimento;

> Mediagao pedagégica: Intervengdo do professor por meio de

questionamentos;




- <TERCEIRO MOMENTO>- -

r |
I AULA EXPOSITIVA DIALOGADA |
I Objetiva: apresentar conceitos e aplicagbes da Fisica no langamento de um |
i foguete (forga, forca peso, forgca de arrasto, forca de sustentagéo, principio da ||
| acao e reagdo). |
I Materiais: Apostila (APENDICE B), Slide, Computador e projetor ou TV i
I Figura 05 — Apostila produzida para subsidiar o estudo dos estudantes. I
Puscser Ade L c » Antorges gue stum s wm Sapues FORCA OF SUSTENTAGAD o fes g g o sle VOB a8e &
I ?d:oh:- > < F s 405 00 & e et 0 Tagts & m"::o::“ pestRe = I
B e ot et S ek T e s g e i et
Mutas patex sbetes ™ \Tagdwwe o =
I [ “As Forces Fisices que Abun so Voo 66 I FORGA DF TRAGAD o S » I
Foguen® | " s ‘_{:,\‘ T Memaminde
 fhrse um wvgEaTe & s O _— A Brmn i Nagettn doale 4 S a o o
| —— e s o s 1 b 4k e 111 b o e e e [
I A Tic 4 wrs Some e Clacs gen esuds o st e s e b a2 g 0 s mtacas oo { srnben b o I
RIOENA “EB) POV 8 POATEWES M Yee Corcionten
oS %SNS S Ml ¢ 808, T 60 Sina H 1 Privciowm da Acko « Resg b (Tareaies Lal de
. { Wewtond 0 mavrsedo dc Pguets tapancs 2o e
I OOPTRCI OO g Gu SIOTI O ll | Paus s i, aces L reagSc ou GuE | DN S loags e bugtn, 3 e peso n A remtine 35 I
T s - renccde @ ey mndcio tpanta. Mo fogueie guwds | M R0 O e O LTl
LBbuaglo 00 setutines | O qum 8 Finios eepiies | R L o W ey pent e Daphel. @ fogucs ge | ©EEWE 2z e
I Gwente cuizewm w0 mestmerte & 5 Avgs PO (e e |G I
jo 4 FORGA PEI0 igravidase) A3972 & cam vkl
aﬁ = e L\-.u-:.qun
| o T ot o s sremanereer | ]
Sits Sotanll wepmeie 2| o "° q? H— Lo bt
| == =" l
[P Ye opep—— — " ';..
I i A Frpes lario mwm_; 1 I
I O qam Targa? FORCA D€ ARRASTT OU RESATINGA 20 AR ‘ :'_:'::;:"‘:_”"-v'woh-v- eprae I
| oo Smuirm et smim——— o owie o | ]
‘-:m-mvma- E # TS v G2 erga pass b macr, © loguets Sence. ;;;.w.uummm A wen 28 oot
| e s e e AU o wiipsis ||
) :: * Cussdy am hgeets & Bon serocinbekeo. | o GA NA M o
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| Fonte: Arquivo pessoal, 2016. l
| Procedimento: O professor apresenta por meio de slides, os principais conceitos |
| envolvidos, destacando diferentes aplicagbes das forcas que atuam em um |
| foguete, de modo a fortalecer sua relagdo com situacdes do cotidiano. Apds a i
| explanagao, os estudantes s&o convidados a responder a pergunta apresentada l
[ ao final do material de apoio, com o objetivo de verificar os conhecimentos :
: construidos. I
RS R,
| | Durante o voo de um foguete, quais forcas vocé acha mais | |
= I
I T l importante e por qué? O que mais chamou sua atengao? | [
| U
L------------------------l
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| Continuagéo...

I | Momento de Ouro: Professor, utilize este momento para identificar progressées I

| conceituais, esclarecer possiveis equivocos e realizar intervengﬁesl
vedagogicas_necessarias.

Relagcao da proposta com a Alfabetizagao Cientifica

Ao trabalhar conceitos como forga, forca peso,
: forca de arrasto, forca de sustentacao e o principio

da acido e reacdo, o estudante & conduzido a

compreender como a ciéncia explica fendmenos

Iobservéveis no mundo real, ultrapassando a

) . . . ' L=
| simples memorizacao de definicbes Y U

v' Na auséncia de recursos audiovisuais, 0s conceitos podem ser | |
apresentados por meio de desenhos no quadro, esquemas impressos ou -
discussbes guiadas, mantendo o foco nas forgas atuantes no foguete.

mapas conceituais ou discussées coletivas, conforme o perfil da turma.

I
v' A avaliagdo pode ocorrer por meio de respostas orais, registros em grupo, :
I

Associacao com a UEPS

32 ETAPA: Situagdes-problema em nivel bem introdutério
(Preparacao do contetido)

Y

Situagoes-problema iniciais: Apresentagcdo de videos e exemplos do
cotidiano relacionados ao langamento de foguetes, como forma de introduzir

conceitos fisicos de forma contextualizada;

Y

Modelagem mental dos fenémenos: Estimulo a visualizagdo e compreensao |

das forcas atuantes;

Y

Preparagdo para avang¢os conceituais: Articulagcdo entre ideias prévias e |

novos conhecimentos cientificos. l

r--




I
I

VOO DAS BEXIGAS

[ Objetivo: investigar, por meio da observagdo do voo de baldes de diferentes
formatos, como a auséncia de aerodinamica influencia o movimento e a trajetoria

dos objetos.
| ]

i Materiais: baldo liso de 10 polegadas, baldao em formato de coragdo de 11

| polegadas, baldo tipo palito de 2 polegadas e bomba de encher bexigas

opcional).
| (opcional)
|
Figura 06. Estudantes com diferentes
|
segurando diferentes tipos e modelos de
I bexigas.
|
|
|
: Video Voo das bexigas
' o
|
| Clique aqui
|
|
|
|
|
I Fonte: Arquivo Pessoal, 2025.

I Procedimento: Os estudantes recebem trés modelos distintos de bexigas e,

I sua trajetéria e comportamento. Recomenda-se a repeticdo dos langamentos para

individualmente, realizam o enchimento e a liberagdo de cada uma, observando

Ifavorecer a consolidagcdo das observacboes. Apds a experimentacdo, o0s
| estudantes sao convidados a discutir questdes-problema relacionadas aos
I fendmenos observados.

L------------------------



https://youtu.be/HnPQbBt3-nQ
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Questionamentos:

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

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

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

ocorre?

« Como vocé imagina que seria o voo do baldo se ele tivesse um

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
: formato semelhante ao de um foguete?
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

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

Relagdo da proposta com a Alfabetizacao Cientifica

Favorece a compreensao de que os fenbmenos 4

fisicos sao explicados por evidéncias observaveis, por

meio de questionamentos, testes e analises,

desenvolvendo o pensamento critico e investigativo,

I proprios da alfabetizacao cientifica.

I v Na auséncia de diferentes modelos de bexigas, utilizar um unico tipo, 1

’ variando o enchimento, o tamanho ou a forma de liberagéo, desde que esteja _||
|I de acordo com o objetivo da atividade proposta. 1]
h - -y ) . U
I v' Em turmas mais jovens priorizar observagées qualitativas, descri¢cbes orais e |

| registros por desenhos ou palavras-chave. Em turmas mais avancgadas, -1
I propor registros escritos mais elaborados, com hipéteses, justificativas e Il
l' relagbes com conceitos fisicos (agdo e reagdo, arrasto, estabilidade), |||
|| incluindo comparacgdes sistematicas. ‘1

II v' A avaliagdo pode ser realizada por meio de discussbes coletivas, registros II
|| em grupo, mapas conceituais ou relatérios curtos, conforme o nivel da turma. | l
: 1
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Associacao com a UEPS

42 ETAPA: Diferenciagao progressiva (Aprofundamento
Intermediario do conhecimento)

» Ponto de partida geral: observagdao do movimento das bexigas, destacando
trajetérias, diregdo, velocidade e instabilidade, a partir das experiéncias

realizadas pelos estudantes.

» Exploragao de ideias amplas: discussao sobre a agado do ar no movimento

dos objetos e a relagao entre forma e deslocamento.

» Avanco gradual dos conceitos fisicos: apresentacdo, de forma
progressiva, das forgas envolvidas no voo (agao e reagao, for¢a de arrasto,

peso e estabilidade).

» Consolidacao: articulagdo entre as observagbes experimentais e o0s
conceitos apresentados, favorecendo a compreensao significativa do

fenbmeno.




QUINTO MOMENTO el s |

SIMULADOR PHET DE LANGAMENTO OBLIQUO [

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).

Acesse o link dor Simulador PhET m) u

Sobre o Simulador PhET

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.

Figura 07 — Layot do Simulador PhET de langamento obliquo.

| Babe de canio !']

Massa 170 %
Dt 018 m

[V seammrcia s A o~
Costoenie 20 Anacto 347

Vetares de Velsodarde -
O st

[0 componeries
Veloras the Acsiniscio

0wt

O curpenanies
s

L

-

1
Rapder eced 10 . : 0 o °
b _‘.— > *

Fonte: PhET Interactive Simulations — University of Colorado Boulder, 2025.

Apesar do simulador n&o utilizar uma base de langamento de foguetes, mas |
I simum canhéao, a finalidade de verificar o angulo também se aplica a esse objeto l
[ de estudo — o foguete. [



https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_pt.html
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Materiais: Computador, tablet ou celular e Tabela de angulos (APENDICE C)

Procedimento: Apds a breve explicagao do pesquisador sobre o funcionamento
do software, os estudantes passam a testar diferentes angulagdes escolhidos por
conta prépria e anotados no APENDICE C. A Proposta é que que os estudantes
facam dois langamentos com ao mesmo angulo, porém considerando num
primeiro langamento a resisténcia do ar e noutro a auséncia de resisténcia de ar.
Desta forma, o estudante constréi fundamentos sobre os fatores influenciaveis
no langcamento. Em seguida fardo suas anadlises e conclusdes sobre cada
langamento executado. Desta forma, definirdo a angulagcdo de langamento

“‘ideal” para seus langcamentos de seus foguetes.

Figura 08. Estudantes testando diferentes angulagbes de
langcamento no Simulador PhET de langamento obl}'quo. )

A

Fonte: Arquivo pessoal, 2026.

NOTA: Professor, vocé observara que o angulo ideal para langamento dos
foguetes é o angulo de 45°. Esse resultado aplica-se a situagées ideais, sem
resisténcia do ar. Em condigbes reais, fatores como arrasto do ar, massa,
formato e empuxo podem tornar o dngulo ideal menor que 45°, destacando a
importancia da experimentagao e da investigagao cientifica.

N
N



Continuacao...

Relacao da proposta com a Alfabetizagcao Cientifica

A exploragdo do angulo de langamento 9
favorece a compreensdo baseada em evidéncias, M, N @
fortalecendo o  raciocinio  cientifico, a e GO A
argumentacao e a compreensao visual da ciéncia

como ferramenta para explicar problemas reais. S - T W

» Na falta de recurso tecnolégicos para a turma inteira, o professor pode Il
realizar a atividade de forma demonstrativa, de forma que todos visualizem I |

» A avaliagdo pode ocorrer por discussées, registros individuais ou em grupo, . |
mapas conceituais ou relatérios curtos.

4
\
\
"
/
o~
u
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ou manuseiem ao simulador.
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Associacao com a UEPS

C 52 ETAPA: Reconciliagao Integrativa )

Integragcdo conceitual: articulagdo entre os conceitos fisicos estudados

Y

(movimento obliquo, componentes da velocidade, agdo da gravidade e

resisténcia do ar) e os resultados obtidos nas simulagdes.

A\

Confronto de ideias iniciais: comparagdo entre as hipdteses levantadas
anteriormente e as evidéncias observadas no simulador, promovendo ajustes e

reorganizagao conceitual.

A\

Generalizagdo do conhecimento: compreensido de que o angulo de
lancamento influencia o alcance em diferentes contextos, relacionando a

simulagao a situagdes reais, como o langamento de foguetes.




——————< SEXTO MOMENTO >——————|
|

REPRESENTAGAO SIMBOLICA DE UM FOGUETE |

Objetivo: Observar a evolugéo tecnolégica dos foguetes por meio da exibi¢ao de [
videos de curta duragado, suas finalidades e avangos cientificos, bem como |
idealizar a ideia de um foguete, valendo-se de fundamentos para a escolha do |

modelo criado.

Materiais: Videos e APENDICE D

n A HISTORIA DAS COISAS - FOGUETE (TV INES / LIBRAS)
Acesso o link do video 1
n Como funcionam os foguetes? | O Show da Luna | Discovery Kids
Brasil
Acesso o link do video 2

n Luna e Claudio vivem uma grande experiéncia em um foguete | O
. . Show da Luna | Discovery Kids Brasil
Acesso o link do video 3

) s
D [ Sobre os videos: ]

O video 1, relaciona o desenvolvimento dos foguetes a contextos histéricos e
sociais (corrida espacial e a Guerra Fria,), evidenciando a ciéncia como
construgdo humana e promovendo inclusdo e acessibilidade por meio de
linguagem simples e Libras.

Os videos 2 e 3 abordam o tema dos foguetes de forma ludica e investigativa,
estimulando a curiosidade, a observacao e a imaginacédo dos estudantes. Por
meio de narrativas contextualizadas, apresentam principios basicos do
funcionamento e do langamento de foguetes, aproximando conceitos cientificos
do universo infantil.

—/ —
SUGESTAO POS VIDEO

ApOs a exibigao dos videos, promover uma roda de conversa
com questdes como: o que mais chamou ateng¢dao no
funcionamento do foguete? Esse momento favorece a

expressdo de ideias, a problematizagdo inicial e a
compreensao da ciéncia como um processo de investigagao
e construcao coletiva do conhecimento.

r
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



https://www.youtube.com/watch?v=iCUNtSNgJkA
https://www.youtube.com/watch?v=8dPwJwRbw3U
https://www.youtube.com/watch?v=eahYJ35kibI&t=40s

: Continuacgao... |

I Procedimento: Apos exibigao e reflexées dos videos, cada estudante recebera |
I uma folha de papel contendo uma atividade (APENDICE D) para representar sua |
| concepgdo grafica de foguete, por meio de sua singularidade expressa por |
I desenhos, bem como explicara o porqué seu modelo desenhado é “ideal” para |
VOO.

Relagao da proposta com a Alfabetizagao Cientifica

A observagdo da evolugao tecnolégica dos foguetes,
seus contextos histéricos e linguagem acessiveis sobre
seu 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 préprio de
foguete promove o exercicio do pensamento cientifico,

ao exigir argumentacdo, tomada de decisbes

fundamentadas e expressao de hipdteses, aspectos

centrais da alfabetizacao cientifica.

................................... I
|> Na limitagdo de recursos tecnolégicos como na auséncia de acesso a.

internet ou projetor, os videos podem ser substituidos por textos curtos, |

II imagens impressas, esquemas ou relatos narrativos sobre a origem, " ||
|I finalidade e funcionamento dos foguetes. l |

Associacao com a UEPS

@APA: diferenciacao progressiva numa perspectiva integ@

» Ampliagao conceitual: apds os videos e discussdes iniciais, o desenho do

foguete permite avancar dos aspectos mais gerais (ideia de foguete) para

elementos mais especificos, como partes, fungdes e formato.

r
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I




r------------------------,
| Continuacao... |

I > Integracao de linguagens: a atividade articula diferentes recursos (videos, l
textos e representacdo grafica), favorecendo a construgdo integrada dos
conceitos cientificos. I

I
I
I
L------------------------l




—— ———— SETIMO MOMENTO >———————

CONSTRUGAO E LANCAMENTO DE FOGUETES DE PAPEL

Objeto: proporcionar aos estudantes uma experiéncia pratica e investigativa por
I meio da construgdo e do langamento de foguetes de papel, favorecendo o a
compreensao dos principios fisicos que influenciam o voo, como forgas,

movimento, pressdo e agao—-reacao.

Materiais: Papel sulfite, Cartolina, Papel Cartado, Pistola de cola quente, bastao
de cola quente, tesoura sem ponta, 20 cm de cano de PVC de 20mm, ANEXO A
(tipos de aletas), uma trena, bomba de para pneu de bicicleta, valvula de pneu de

bicicleta, duas abragadeiras de metal ou nylon e uma balanca de pesagem.

Procedimentos: Nesta atividade, recomenda-se a formagao de grupos de 3a 5
integrantes, pois essa organizacdao favorece a divisdo de tarefas, o
compartiihamento de ideias e a otimizacdo do tempo. Aqui, cada grupo
confecciona 6 modelos de foguetes, sendo dois foguetes para cada tipo de papel
(papel sulfite, cartolina e papel Cartdo). A elaboracdo de dois foguetes com a
mesma gramatura de papel visou testar diferentes variaveis mantendo constante

o material. No APENDICE E as equipes fazem suas anotacdes referentes ao tipo

| de aletas, quantidade de aletas, massa do foguete e se o voo do foguete foi
J estavel ou mao. Estas anotagbes servirdo para posteriores analises e
| interpretagdes pelas equipes. Assim, os grupos podem variar aletas ou massa,
| favorecendo a compreensao das relagdes entre as variaveis e a consolidacido dos
[ conhecimentos construidos na experimentacao cientifica.

Para a construcao dos foguetes de papel e da base de langamento, foram
utilizadas como referéncia as orientagdes expressas pela Olimpiada Brasileira de
Foguetes (OBAFOG), bem como os videos indicados a seguir.

. . u Foguete de Cartolina - Nivel 2 MOBFOG - Tutorial de
Acesso o video aqui construgio

u Construcao de base de langamento de foguete

1 Acesso o video aqui

B e o e e e e e e e e e e

N
N


https://www.youtube.com/watch?v=hTRvyMOD66U
https://www.youtube.com/watch?v=UsR956rlmt0&t=12s
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ETAPAS DA CONSTRUGAO DE FOGUETES PELOS ESTUDANTES DO 6° ||

ANO. |

A construcao de foguetes pelos estudantes do 6° ano foi organizada em [

etapas sequenciais, favorecendo a compreensao do processo € a participagao

ativa dos alunos. Esse momento evidencia que a proposta € viavel e pode ser

realizada por esse publico, promovendo o envolvimento, a autonomia e a

aprendizagem significativa.

Figura 09— (a,b,c,d,e,e,f) Etapas de construcao de foguetes de papel.

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

-

c) Estudantes colando as aletas no corpo do
foguete.

]

d) Estudantes colando a coifa (bico) do
foguete.

e) Modelo de foguete de papel cartdo
confeccionado.

f) Estudantes verificando a massa do
foguete na balanca de pesagem

Fonte: Arquivo Pessoal, 2026.

28
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l
A construgao de foguetes foi uma atividade muito enriquecedor, ndo apenas I
de aprendizados, mas de perceber as particularidades idealizadas em cada :
protétipo de foguete, bem como a tomada de decisdao dos estudantes, agao |
coletiva e capacidade para analisar um produto didatico cheio de ||
representatividade conceitual. Abaixo (Figura 07 — (a), (b) e (c)), segue os i
modelos de foguetes de papel sulfite, foguetes de cartolina e foguetes de papel l

cartdo confeccionado pelos estudantes do 6° ano.

Figura 10. (a,b,c) — Modelos de foguetes de papel sulfite, cartolina e papel cartdo
construidos pelos estudantes.

a) Modelos de foguetes de papel sulfite b) Modelos de foguetes cartolina.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2026. Fonte: Arquivo Pessoal, 2026.
Figura c) Modelos de foguetes de papel cartao.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2026.

As variagdes dos modelos de foguetes construidos, possibilitou a ampliagéo I
do repertério conceitual dos estudantes, do rigor cientifico, da criagdo de I
hipéteses, o que por sua vez direcionou os estudantes ao desenvolvimento dos ||

| principios da alfabetizagao cientifica. |
| Para o langamento dos foguetes, o pesquisador construiu uma unica base l
I de langamento de foguetes nos moldes contidos nas orientacdes da OBAFOG I
| (Figura 08), com pequenas alteracdes. Esta base sera utilizada por todas as

l
equipes de forma organizada.
29
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DA BASE DE LANCAMENTO DE FOGUETE DE PAPEL

A base de langcamento de foguetes € uma representacdo da base de
langamento 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.

Figura 11. Modelo de base de langamento.

Cano de 20 om dentro do qual fica o
foguete de canudinho de refrigerante,
com a ponta parn fora e a outra
extremidade  apoinda  sobre  uma
“bucha" (bolinha de papel, ou algodio,
ou espuma, ole) que deve ser inserida
até cerca de 15 em dentro do cano ¢
serve de apoio ao foguete enquanto o
base ¢ pressurizada,

Sacolinha para
puardar as garras
metalicas

Abragadeira
de metal

Valvula de pncu
de bicicleta

Ciarras metdlicas para fixar a base

Cano
de 20
om

Cano
de 20
cm

/ Cotovelo
o Joell Mueia argola
Alavanca (¢cano de 15 ¢m) usada ou Jogiho
como gatitho, ou seja, a0 ser
baixada  com um  ripido .
PUXAOQ, ela abre o registro Cordio de 6m para
fazendo o nr pressurizado na / langar o fogucte.

base impulsionar o foguete que
estd dentro do twbo  de

» %/,
langamento. ";'/:ga“ 1;»\5&“. :

Fonte: OBAFOG, 2025.

O foguete, confeccionado em papel, é acoplado ao tubo-guia da base, por

onde recebe o ar comprimido. A pressurizagao € realizada manualmente pelo
estudante, utilizando uma bomba de ar do tipo bicicleta, permitindo o acumulo de |
energia potencial na forma de presséo interna. No momento do disparo, ao |
acionar o gatilho amarrado a uma cordinha ou registro da base, a pressao é |

liberada rapidamente, impulsionando o foguete para fora do tubo-guia el

convertendo a energia armazenada em movimento, possibilitando o voo obliquo [

I e o alcance maximo da distancia horizontal.
L------------------------l
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DO LANCAMENTO DE FOGUETES DE PAPEL

Aconselha-se que os langamentos de foguetes de papel sejam langados
em espacgos amplos, como quadras, campos de futebol ou areas similares, pois
assim é possivel manter a observagdo adequada da trajetoria e medigbes mais

precisas do alcance e do comportamento do voo, contribuindo para uma I
investigacdo cientifica mais consistente. Neste Produto Educacional, os I
langamentos se deram em na sala de aula e fora dela, como forma de evidenciar |
a interferéncia de fatores externos, como teto da sala de aula e vento.

Figura 12. (a). (b), (c) e (d). Estudantes desenvolvendo a pratica de langamento de
foguetes de papel.

(a)Estudante pressurizando a abase de | (b) Estudante pressurizando a a base de
langamento na sala de aula. langamento na na area externa da escola.
— .
\ - 0w - '

\ _ : |
(c)Estudante verificando a distancia | (d)Estudante  verificando a  distancia
alcangada de seu foguete dentro da | alcangada de seu foguete na area externa da

sala de aula. escola.

. e
. sawakww'

—Machad b A

Fonte: Arquivo Pessoal, 2026.
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Os langamentos no ambiente externo a sala de aula configura-se como
mais eficientes e motivadores, permitindo maior alcance, melhor percepg¢ao da
aerodinamica e da resisténcia do ar.

Video de langamento de foguetes: u
Clique aqui

Momento de Ouro: Professor, apds a realizagao dos langamentos, estabelecga relagoes
entre a resisténcia do ar no ambiente real e a auséncia dessa variavel no simulador
PhET, incentivando os estudantes a comparar resultados, identificar limitagdes do
modelo tedrico e refletir sobre as diferengas entre situagdes ideais e reais, fortalecendo
a compreensao cientifica e o pensamento critico.

Abaixo segue algumas das anotagdes (Figura 10) realizadas por uma
equipe, nelas é possivel observar os detalhes das anotagdes 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 nao.

Figura 13. Tabela de anotagdes e comparagao de modelos de foguetes.
Tabela do Anotagdo e Comparagio de Modelos de Foguetes

N ] Tipo 0w Papet Tipo de Nota Quartidade | Massa Total | Alcance (m)
(gramatura ) (forma/ matarial) wetas (]
B
1 Sulfite (75 Q £ ;
Qi) { ] : |)
. Sutee (75 , P
™~ , 7

gien*)
\

{ ]
5 4_' A\
) Canolng (120 B
om') 1' & J '{
4 Cantona (120 — . N /
l —\_ \ / -
g™ f ~" )
'

[ Fapol cantdo

b o L\ l 1 ( S ¥

v Papo canao . v
(180 gim") o A A

) S_—

Fonte: Arquivo Pessoal.

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

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') |

” o«

quanto por anotagdes qualitativas, como “bateu no teto”, “chegou no final” e “mais 0

estavel”. Essas observacdes indicam que os alunos ndo se limitaram a dados

ampliando sua interpretacido dos resultados.
I I I I D D D D D D D D D DS D N D D S D e D e



https://youtu.be/gwI7D8L1ON8
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Uma vez realizados os langamentos de foguetes, os estudantes s&o |
convidados a analisar seus resultados e responder trés perguntas |
problematizadoras, como forma de verificar suas percepgbdes analiticas e |

evidenciar os principios norteadores da alfabetizagao cientifica:

QUESTOES PROBLEMAS

(1) Qual modelo de foguete alcangou a maior disténcia 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 langamentos
realizados pelas proprias equipes, ndo contemplando comparagoes
com os langamentos das demais equipes.

Diante das respostas, as equipes compartiham seus achados e
conclusdes. Neste momento, € importante que o professor perceber nas falas e
registros dos estudantes a presenca dos Indicadores de Alfabetizagao cientifica,
como os mencionados por Sasseron e Carvalho (2008) no Referencial Teorico
deste Guia Didatico.

Ap0s a aplicacao desta atividade, espera-se que as reflexdes apresentadas
revelam uma postura investigativa, marcada pela curiosidade e pela proposi¢céo
de melhorias, evidenciando a compreensao da ciéncia como um processo

dindmico, coletivo e fundamentado em evidéncias.

Relagdo da proposta com a Alfabetizagao Cientifica

b
il
sistematico de investigacéao.

A construcao e o langamento de foguetes

de papel contribuem para a alfabetizagédo

cientifica ao articular experimentacao, analise de
resultados e argumentagcdo baseada em

evidéncias, favorecendo a compreensdo dos

4
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uw
"
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principios fisicos e da ciéncia como um processo
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Continuacao...

| > Se preferir pode utilizar outros tipos de papéis com gramatura diferentes, |
ou construir de canudinho ou garrafa PET, conforme as orientagbes da |
! OBAFOG. Tudo depende do tipo de objetivo e publico alvo.

II
» Na auséncia de base de langamento: pode adaptar o lancamento com ||
| sopro, elasticos ou impulsos manuais.

Associacdo com a UEPS
C 72 ETAPA: Avaliagao da aprendizagem >

| Avaliagao processual: observacao da participacdo dos estudantes durante a

I construgéo, o planejamento e os langamentos dos foguetes.

i Avaliagao conceitual: analise da compreensao dos principios fisicos envolvidos i
| (forcas, movimento, agdo—reacao, resisténcia do ar), evidenciada nas explicagdes l

Avaliagdo investigativa: identificacdo da capacidade de levantar hipoteses, ||

| ejustificativas dos estudantes.

I testar variaveis, interpretar resultados e propor melhorias nos prototipos.

[l Avaliagao da alfabetizagao cientifica: reconhecimento de indicadores como |
I identificacdo de variaveis, relagbes causais, evolugdo conceitual e postura |
0 investigativa. |




------< OITAVO MOMENTO >-------

AVALIAGAO DA UEPS

Objeto: Verificar e analisar os conhecimentos e as percepgdes construidas ao longo da
aplicagdo da UEPS, com o objetivo de identificar indicios do desenvolvimento da

alfabetizagao cientifica.

Materiais: Para fins de avaliacdo do alcance desta UEPS, consideram-se todas as
atividades desenvolvidas anteriormente, as quais podem indicar indicios do

desenvolvimento da alfabetizagao cientifica.

Procedimento: O pesquisador analisara as atividades realizadas no transcorrer do
estudo, as quais possibilitam a identificagdo de indicadores de alfabetizacio
cientifica e a consequente avaliagdo da eficacia desta UEPS, considerando
registros orais, escritos e representagdes graficas dos estudantes. Além das
atividades desenvolvidas anteriormente, no oitavo momento, foi aplicado aos
estudantes o APENDICE F — Sondagem de Opinido e Conhecimento, com a
finalidade de ampliar a coleta de evidéncias, captar a percepgao dos alunos sobre

o processo vivenciado e fortalecer a analise dos resultados obtidos.

Figura 14. APENDICE F — Sondagem de Opinido e Conhecimento.

PARTE A — Opinido sobre as atividades

Quais das atividades aoc lado {1Videos e explicagfes [ ) Bexigas voando
voce mais gostou? { } Simulador hET { }Construcéo dos foguetes
{ } Lancamentos dos fogueies

Por que wocé escolhen a
alividade indicada
anferiormente?

PARTE B — O que vocé aprendeu

Aprendi como os fogueles { )} Sim { }Nzo
sobem e se movimentam.?

Caso marcou a opgdo SIM,
explique brevemente como 0z
foguetes woam, quais forcas
atuam nele?

“Depeis dos testes com os seus
foguetes, cite um fater posifivo e
um fator negalivo percebido no
voo do seu foguete? E

Qual melhor dngulo deve ser
adotado para melhor
desempenho dos voos dos
foguetes?

Fonte: Arquivo Pessoal, 2026.
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Continuacao...

i » O professor também pode aplicar um questionario de sondagem de opiniéo
para os estudantes, acerca das impressées sobre as atividades, bem como |

avaliacdo da postura e aplicagcdo do pesquisador/professor, o que mais I

gostaram ou sugestbes para proximos encontros. )

Relagao da proposta com a Alfabetizagao Cientifica

A atividade favorece a alfabetizacao
cientifica ao estimular a reflexdo sobre a
experimentacao, a interpretacdo de resultados e a

relacdo entre observacdes e conceitos fisicos. As

O

N

respostas as questbes desenvolvem a \’

argumentagdo e a comunicagdo baseada em
evidéncias, enquanto os indicadores permitem
avaliar a compreensao dos processos cientificos e

consolidar a aprendizagem.

Associacdo com a UEPS

C 82 ETAPA: Avaliagio da UEPS >

> Analise do desempenho dos estudantes: verificagdo de evidéncias de
aprendizagem significativa, a partir da evolugdo conceitual, da
argumentagao e da postura investigativa.

> Analise da atuagdo docente: reflexdo sobre as estratégias didaticas,
mediacgdes realizadas e adequacéao das atividades propostas.

> Evidéncias de aprendizagem significativa: identificacdo da integracéo
entre conhecimentos prévios e novos conceitos cientificos.

> Critério de éxito da UEPS: a UEPS sera considerada exitosa quando as
avaliagdes indicarem compreensdo conceitual, participagdo ativa e
desenvolvimento da alfabetizagao cientifica.
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S < CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa evidenciou que a implementacédo da Unidade de Ensino

Potencialmente Significativa (UEPS), baseada em praticas investigativas e
reflexivas no Ensino de Ciéncias, possibilitou o alcance dos objetivos propostos.
Os estudantes ampliaram a compreensio de conceitos fundamentais da Fisica,
como forga, pressao, agao e reacgao, resisténcia do ar e angulo de langamento,
estabelecendo relagdes entre teoria e pratica a partir de situagbes concretas e
contextualizadas.

A participagdo ativa dos alunos no planejamento, na construgédo e na
experimentacdo favoreceu a adogdo de uma postura investigativa. Esse
envolvimento promoveu maior autonomia, engajamento e desenvolvimento da
capacidade argumentativa, deslocando os estudantes de um papel passivo para
uma atuacgao ativa na constru¢ado do conhecimento cientifico.

Embora o ensino de Fisica para esse publico apresente desafios,
especialmente em funcdo das concepgbes prévias e das dificuldades de
abstragcdo, o0s resultados indicam que estratégias experimentais e
contextualizadas tornaram os conceitos mais acessiveis e significativos. A
experimentagdo, no ambito da UEPS, mostrou-se essencial como mediadora
entre o conhecimento cientifico e a realidade dos estudantes.

No que se refere aos indicadores de aprendizagem significativa,
observaram-se avancos relevantes, como a identificacdo de variaveis, a
interpretacdo de fendmenos, o uso inicial da linguagem cientifica e a
argumentagcdo baseada em evidéncias. Esses aspectos evidenciam o
desenvolvimento da alfabetizacédo cientifica e contribuem para a formagao de
sujeitos criticos e conscientes.

Por fim, a pesquisa refor¢a a importancia de ampliar praticas pedagdégicas
investigativas no Ensino Fundamental |l, especialmente no ensino de Fisica.
Abordagens contextualizadas e metodologias ativas favorecem o
desenvolvimento de habilidades cientificas, valorizam o erro como parte do
processo investigativo e contribuem para uma educacéao cientifica significativa,

inclusiva e comprometida com a formacgao cidada.
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APENDICES
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APENDICE A — VARAL DO CONHECIMENTO

O que ¢ um foguete ¢ para que ele serve?

0 que faz um foguete sublr quando é
langado?

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

Por que as p

Por que vocé acha que alguns foguetes
sobem mais rdpido ou mais alto que outros?

On O O O A
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APENDICE - B MATERIAL DE APOIO (APOSTILA)

Professor: Alan Luis
Disciplina: Ciéncias
Série: 67ano
Aluno:

Turno: Tarde

“As Forgas Fisicas que Atuam no Voo do
Foguete”

Introdugao: 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.”

Situacdo do cotidiano | O que a Fisica explica

Quando chutamos uma | O movimento e a for¢a

bola ap!icadq_ 1

Quando o avido ou| O empuxo e a agdo da

foquete sobe gravidade

Quando  acendemos | A transformacdo  de

uma lampada energia elétrica em luz

Quando ouvimos um | As vibragées do ar

som alto ou baixo {ondas sonoras)

Quando a agua ferve O calor & as mudangas
de estado fisico

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

O que Forga?
Forga & 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.

=

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 direcdo oposta
ao jato de gases liberados pelos motores.

t“ T

Sentido da

; d =
Fonte: shuttes " frglo,

FORGA PESO (gravidade)
E a for¢a com que a Terra puxa o foguete para

baixo. Ela depende da massa do foguete e da
gravidade.

Fonte: shutterstock

FORGA DE ARRASTO OU RESISTENCIA DO AR

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

Sentido da
forca de arrasto

[+

Fonte: shutterstock




FORGA DE SUSTENTAGAO

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

111

Sentido da forga de sustentagao

Principio de Agao e Reagao (Terceira Lei de
Newton)

Para cada agao, existe uma reagao de igual
intensidade e em sentido oposto. No foguete, quando
o ar & expelido para baixo (agdo), o foguete se
desloca para cima (reagao).

Reogio
f Reogde

I

Agdio Acdo

O equilibrio das forgas
Durante o voo:

+« Se a forga de tragdao & 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 & bem aerodinamico,
ele fura o ar com mais facilidade, como 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 nac 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 fiso, o ar nao atrapalha tanto —
e ele pode voar mais alto.

Conclusoces

O movimento do foguete depende do equilibric
entre a forga de tragao, a for¢a peso e a resisténcia do
ar. Modificagbes 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:
hitps://www_sofisica.com.br/. Acesso em: 28 out
2025.

MANUAL DO MUNDO. Disponivel em:
hitps:/f/www.youtube.com/user/ManualdoMundo.
Acesso em: 25 out. 2025.

SE LIGA NA FISICA. Disponivel em:
hitps://www.youtube.com/c/seliganafisica. Acesso
em: 25 out. 2025.
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| APENDICE C- RELAGAO ENTRE ANGULO DE LANGAMENTO E DISTANCIA [
PERCORRIDA.

Contexto: O Desafio da NASA-Jinior

Imaginem que vocés fazem parte da NASA-Jdnior, uma equipe de jovens cientistas e engenheiros. A
miss3o de vocés é simples, mas crucial: projetar o langcamento de um pequeno foguete de pesquisa que
precisa percorrer a maior distdncia horizontal possivel.

Nossa simulagio ¢ realista, o que significa que teremos que lidar com um inimigo invisivel, mas
poderoso: a Resistédncia do Ar. Para utilizaremos o simulador PhET para testa-lo. O dngulo de langamento
¢ o Unico fator que vocis 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 resstércia

Sem resisténcia ]

Com rezsiércia

Sem resisténcia

Com resisiéncia

Sem resisténcia

Com res=téncia

Sem resisténca

|
l Com re=siéncia
|

Sem resisténcia |

Relatdrio Final da NASA-Junior
Apés analisarem os dados da sua Tabela de Registro da NASA-Junior e encontrarem o Angulo Ideal
para o langamento com a Resisténcia do Ar ligada, qual foi 0 &ngulo que alcangou a maior distancia?

Por que?

Conclusio:
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APENDICE D- REPRESENTAGAO DO FOGUETE

REPRESEMTAGAD DE UM FOGUETE
Ola, esmudantes enganheiros espaciais!

Dregde oz primairos bzldes até oz gizantascos foguates modemnos, ¢ sonho d8 vosT e axplolar 0 eIpagd sEmMpIE
fascinou a humsmidade. Para alcancar sz esirelas, precizamo: de maguinas incriveis, capazes de desafar a
gravidade e az forgas ds nataraza!

Penzando nisso, 513 missio sgora & sar wm centista ou engenheiro @ criar seu proprio fogoete ideal para voo!

Cezpriche po desenho a nos detalkes. Lembre-se: 0dp ba respasta arrada aqui, apenas sua imaginscio am agio
para criar o foguete mais incrivel para viajsr pelo espaga!

Darabéms pelo 2o projetol Azora que vocd desenhou sen foguete, & hara ds convancar zaus colsgas o porgue sen
foguete é o ideal para o voo.
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APENDICE E- ANALISE DE VARIAVEIS EXPERIMENTAIS

Tabela de Anotagio e Comparagio de Modelos de Foguetes

Mo

Tipo de
Papel
(gramatura)

Tipo de
Aleta
(forma/
material)

Cuantidade

aletas

Massa
Total

(9)

Alcance

(m)

Estabilidade

no Voo

(v [ )

Observactes

Sulfite (75
g/m?)

Sulfite (75
a/m®)

Cartolina
(120 g/m?)

Cartolina
(120 g/m®)

Papel
cartao (180
g/m®)

Papel
cartdo (180
g/nv?)

Conclusdo:




APENDICE F- ANALISE DE VARIAVEIS EXPERIMENTAIS

Sondagem de Opinido e conhecimento

¥

PARTE A — Opiniao sobre as atividades

Quais das atividades aolado {1 Videos e explicacties | ) Bexigas voando
vocé mais gostou? { )} Simulador hET [ ) Construcdo dos foguetes
{ ) Lancamentos dos foguetes

Por que wvocé escolheu a
atividade indicada
anteriormente?

PARTE B — O que vocé aprendeu

Aprendi como os foguetes { ) Sim [ 1 Nao
sobem e se movimentam.?

Caso marcou a opedo SIM,
explique brevements como o
foguetes voam, guais forcas
atuam nele?

‘Depois dos testes com o3 seus
foguetes, cite um fator positivo e
um fater negative percebido no
voo do seu foguete? E

Cwal melhor dngulo deve ser

adotado para melhor
desempenho dos woos dos
foguetes?

H
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ANEXO

ANEXO A - MODELOS DE ALETAS

13 TIPOS DE EMPENAS DE FOGUETES

LS

s

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