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Resumo

Este trabalho investiga a aplicacdo das Leis de Newton na propulsdo de foguetes, visando
fomentar a cultura cientifica e o interesse por Astronomia ¢ Astrondutica. O objetivo ¢é
analisar como variaveis de design e langamento impactam o desempenho de prototipos
construidos pelos proprios estudantes. A metodologia central é a Aprendizagem Baseada em
Projetos, de natureza experimental e descritiva, combinando abordagens qualitativa e
quantitativa. Alunos do Ensino Fundamental II construirdo e langardo foguetes de papel e
garrafa PET, coletando e analisando dados como alcance e tempo de voo. Os resultados
esperados incluem um aprofundamento do conhecimento cientifico e o desenvolvimento de
habilidades investigativas, como pensamento critico e colaboragdo, o fortalecimento do
clube e a promocao da divulgagao cientifica.
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INTRODUCAO

O panorama educacional contemporaneo impde a necessidade de estabelecer e
fomentar ambientes de aprendizagem que transcendam as fronteiras do ensino formal,
cultivando uma cultura de investigagdo e inovacdo. Nesse contexto, os Clubes de Ciéncias
emergem como espagos pedagdgicos estrategicamente essenciais, dada sua comprovada
capacidade de desenvolver habilidades investigativas e de despertar o interesse pela Ciéncia
e pela Tecnologia. O Clube de Ciéncias "Paulo Sérgio Bretones" no Colégio Estadual Branca
da Mota Fernandes exemplifica este imperativo educacional, buscando ativamente suprir a
falta de espagos voltados para a pratica cientifica extracurricular. Ao eleger a Astronomia e,
por extensdo, a Astrondutica como eixos tematicos centrais, esta iniciativa visa imergir os

estudantes nos principios fundamentais que regem a exploracdo cosmica, transformaeﬁ_
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conceitos abstratos em experiéncias concretas e significativas.
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()N A relevancia pedagodgica desta abordagem ¢é subsidiada por referenciais tedricos
como Carl Rogers e Reuven Feuerstein. Carl Rogers, em sua Teoria da Aprendizagem
Significante, defende ambientes que valorizem a curiosidade e a participagdo ativa, onde a
aprendizagem se configura como um processo autoiniciado, com a descoberta e a
compreensdo emergindo do proprio individuo (Rogers, 2009). A concepgao, construgdo € o
lancamento de foguetes materializam esse principio, pois demanda dos estudantes um
envolvimento pessoal profundo, desde a fase de planejamento até a andlise critica dos
resultados. A Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural de Reuven Feuerstein, que
enfatiza a importancia da mediagdo na formagao de atos cognitivos essenciais, como a
atencao focada e o raciocinio analitico, encontra, na dindmica da construgdo de prototipos
de foguetes, campo para sua aplicagdo. Feuerstein afirma que os processos de mediacao sao
essenciais para ajudar os individuos a se tornarem mais conscientes € controladores de seus
proprios processos cognitivos (Feuerstein, Lewin-Benham, 2021). A resolucdo de problemas
aprimora a capacidade dos estudantes de se tornarem mais conscientes e de controlarem seus
proprios processos cognitivos. Isso, por sua vez, refina suas habilidades de observacao,
formulacao de hipoteses e interpretacao de dados abstratos e complexos.

Dada a valorizacao da aprendizagem experiencial e a necessidade de consolidar o
dominio de conceitos fundamentais da Fisica ¢ da Astronomia por meio da pratica
investigativa, este trabalho se propde a investigar a aplicagdo das Leis de Newton na
propulsdo de foguetes. Nosso objetivo especifico ¢ analisar como distintas variaveis de
design e de langamento, em protdtipos construidos pelos proprios estudantes, influenciam o
desempenho desses modelos. Com isso, buscamos nao apenas aprofundar a alfabetizagdo
cientifica, mas também cultivar o interesse pela Astronomia e Astrondutica entre os
participantes.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Esta secdo detalha os procedimentos metodologicos adotados para a consecugdo do
projeto "A Dinamica dos Foguetes: Investigando as Leis de Newton na Exploragdo
Espacial". A escolha das abordagens aqui descritas fundamenta-se na premissa de que a
investigacdo ativa e a experimentacdo sdo fatores essenciais para o engajamento dos
estudantes e a construcdo significativa do conhecimento em Ciéncias e Astronomia.

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza experimental e
descritiva, incorporando elementos de abordagens qualitativa e quantitativa. Conforme Gil
(2022), a pesquisa experimental se manifesta pela manipulagdo sistematica de variaveis
independentes, como o design dos foguetes e os parametros de langamento, a fim de observar
e analisar seus efeitos sobre varidveis dependentes, como o alcance e a trajetoria. O
componente descritivo, por sua vez, reside na observagado sistematica e no registro detalhado
dos fendomenos ocorridos durante os lancamentos. No que concerne a abordagem
quantitativa, se traduz na coleta e analise de dados mensuraveis, como distancias percorridas
e tempos de voo, permitindo andlises objetivas e comparativas. A abordagem qualitativa se
manifesta na observagdo e no registro do nivel de engajamento dos alunos, nas discussoes

geradas em torno das hipoteses e resultados, e na avaliagdo continua do desenvolviment&
habilidades cognitivas e sociais, essenciais para a formag¢ado integral (Creswell, Cr _
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()I2021PA metodologia central adotada é a Aprendizagem Baseada em Projetos, justificando-
se pela necessidade de alinhar as praticas pedagogicas aos objetivos de formar estudantes
proativos, conforme afirma Moran (2015). A Aprendizagem Baseada em Projetos distingue-
se pelo uso de projetos auténticos e motivadores que, ao envolverem os alunos ativamente
na resolu¢do de problemas e na aplicacdo de suas proprias ideias ("aprender fazendo"),
desenvolvem habilidades essenciais para o século XXI, como pensamento critico,
colaboragdo e comunicagdo (Krajcik, Blumenfeld, 2006; Bender, 2014; Larmer,
Mengendoller, Boss, 2015). Essa abordagem promove uma compreensdo mais profunda e
duradoura do conteudo.

Os participantes do projeto sao estudantes do Colégio Estadual Branca da Mota
Fernandes, do Clube de Ciéncias "Paulo Sérgio Bretones". As etapas praticas de langamento
dos foguetes, por sua vez, que exigem um espaco amplo e controlado para garantir a
seguranca dos participantes e a integridade dos experimentos, ocorrerdo no Parque Alfredo
W. Nyffeler, assegurando o monitoramento e a adequagao necessarios.

O desenvolvimento do projeto sera estruturado em etapas sequenciais, concebidas
para articular teoria e pratica de forma a proporcionar uma compreensao aprofundada dos
conceitos fisico-astronomicos envolvidos na propulsdo de foguetes. Inicialmente, sera
promovida uma revisao e aprofundamento das Leis de Newton, com especial atengdo a
Terceira Lei (Ac¢do e Reacdo). Em um segundo momento, serdo introduzidos conceitos
essenciais de aerodinamica e balistica basica, com aplicagdo direta a propulsao de foguetes.
Esta fase preparatoria incluird a formagao de grupos de trabalho, a discussdo de hipdteses a
serem testadas, a identificagdo dos materiais necessarios e o planejamento detalhado das
construcdes e experimentos. Recursos didaticos variados, como apresentagcdes multimidia,
videos e textos simplificados, serdo empregados para garantir a assimilagdo dos principios
fisicos.

Os estudantes, organizados em seus respectivos grupos, procederdo a construgao de
dois modelos distintos de foguetes, possibilitando uma analise comparativa de diferentes
sistemas de propulsdo e abordagens de design. Serdo confeccionados Foguetes de Papel
utilizando materiais acessiveis como papel A4, fita adesiva, bolinhas de gude. Nesse
processo, serdo exploradas variagdes no comprimento do corpo do foguete, no niimero e
formato das aletas (estabilizadores), € na massa do cone frontal (nariz), com o objetivo de
investigar a influéncia desses pardmetros no alcance e na estabilidade de voo. Apds, serdo
construidos Foguetes de Garrafa PET, empregando garrafas PET recicladas e materiais leves
para as aletas e o cone. Estas modalidades de foguetes envolvera a montagem de um sistema
de langamento pneumatico, composto por uma base de langamento, mangueira e bomba de
ar, exigindo especial atencao a vedacdo e aos protocolos de seguranca.

A fase de langamentos experimentais e coleta de dados sera realizada em sessoes
programadas, seguindo rigorosos protocolos de seguranga. As varidveis previamente
definidas serdo testadas de forma controlada, garantindo que as demais condigdes
permanegam constantes para cada experimento. Para cada lancamento, os dados coletados
incluirdo a distancia de alcance, mensurada com fita métrica/trena do ponto de langamento
ao local de pouso, e o tempo de voo, cronometrado desde o langamento. Observagoes
qualitativas sobre a estabilidade da trajetéria e outros comportamentos relevantes tam@)_
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()ISeraoMcgistradas. Todos os dados serdo anotados em tabelas predefinidas, facilitando a
organizag¢do e a analise subsequente.

Apo6s a conclusdo da coleta, os dados serdo compilados e submetidos a analise e
interpretagdo pelos estudantes, sob a orientacdo da professora. A analise quantitativa sera
realizada utilizando planilhas eletronicas (Microsoft Excel ou Google Planilhas) para
calcular médias, identificar tendéncias e gerar representacdes graficas (por exemplo,
distancia x angulo de langamento, distdncia x volume de 4gua). Esta etapa servird para
reforgar a habilidade de transformar dados experimentais em representacdes visuais €
interpretar variaveis e tendéncias. A andlise qualitativa serd promovida por meio de
discussdes em grupo, onde os resultados praticos serdo correlacionados com os principios
teoricos das Leis de Newton e da aerodindmica. Os estudantes serdo incentivados a debater
as implicacdes dos achados, identificar possiveis fontes de erro experimental e propor
melhorias para futuras investigacdes, estimulando o pensamento critico e a reflexao
cientifica.

RESULTADOS ESPERADOS

Embora a pesquisa esteja em sua fase de execucao metodoldgica, a fundamentacao
na Aprendizagem Baseada em Projetos e a natureza investigativa das atividades propostas
permitem antecipar impactos significativos. Acreditamos que a experiéncia pratica
envolvendo a construgdo e o lancamento de foguetes, centrada nos principios da
Aprendizagem Baseada em Problemas, promovera avangos notdveis tanto no
desenvolvimento cognitivo quanto nas habilidades socioemocionais dos estudantes.

Para evidenciar a aplicacdo da Aprendizagem Baseada em Projetos, no projeto "A
Dindmica dos Foguetes: Investigando as Leis de Newton na Exploracdo Espacial", as
Figuras 1, 2 ilustram as etapas iniciais. A Fig. 1 mostra os estudantes engajados na
contextualizagdo teorica, fazendo anotagdes apos assistirem ao filme “Estrelas Além do
Tempo”, atividade que teve o intuito de preparar para o desenvolvimento de conceitos e
habilidades.

Figura 1: Alunos fazendo anotagdes apds assistirem ao filme “Estrelas Além do Tempo”

Fonte: Os autores (2025)
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()N A Fig. 2 demonstra a execucdo da atividade pratica “Baldo-Foguete” (também
conhecida como “Teleférico de Newton™), que ilustra de forma ludica a Terceira Lei de
Newton (Acdo e Reacdo), fundamental para a compreensdo da propulsio e um passo
preparatdrio para a construcdo dos foguetes de papel e de garrafa PET.

Figura 2: Execugdo da atividade pratica demonstrando a Terceira Lei de Newton (Agdo e Reacdo):
Baldo-Foguete (Teleférico de Newton)

Fonte: Os autores (2025)

No que tange ao aprofundamento do conhecimento cientifico, prevé-se que a
vivéncia pratica e experimental, com a propulsdo de foguetes, capacitara os estudantes a uma
assimila¢do mais profunda e significativa das Leis de Newton, em especial a Terceira Lei
(Acdo e Reacdo), que serd visualizada e experimentada a cada langamento. Essa imersao
pratica devera permitir que os alunos apliquem esses conceitos para explicar o
funcionamento dos foguetes de maneira concreta e correta. Além disso, espera-se que
desenvolvam uma compreensdo intuitiva e pratica da influéncia de fatores como formato,
massa e estabilizagao (aletas) no voo de um projétil, assimilando conceitos fundamentais de
aerodindmica e balistica. Consequentemente, por meio da constante correlagdo entre teoria
e pratica, almeja-se que os estudantes aprimorem sua alfabetizagao cientifica, demonstrando
maior capacidade para interpretar fendmenos cientificos, formular questionamentos
pertinentes, buscar respostas e comunicar seus achados de forma clara e objetiva.

A natureza colaborativa da Aprendizagem Baseada em Problemas, que integra o
trabalho em grupo em todas as suas etapas, fomentard o desenvolvimento de habilidades
essenciais como o trabalho em equipe, a negociacao, o compartilhamento de ideias e a
comunicagdo eficaz, preparando os estudantes para os desafios de um futuro cada vez mais
interconectado. Ao serem posicionados como protagonistas, investidos de poder de escolha
e responsabilidade sobre o proprio aprendizado, os alunos deverdo manifestar maior
proatividade e autonomia.

CONSIDERACOES FINAIS

O projeto "A Dindmica dos Foguetes: Investigando as Leis de Newton na
Explora¢do Espacial", emerge como uma iniciativa estratégica para cultivar a ¢
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(JIGientifica ¢ desenvolver habilidades investigativas nos estudantes. A escolha pela
Aprendizagem Baseada em Projetos como metodologia central garante que os alunos atuem
como protagonistas na concepg¢ao, construgdo e experimentacdo com modelos de foguetes,

promovendo uma compreensdo pratica e aprofundada dos principios da Fisica e da
Astronautica, especialmente das Leis de Newton.

Essa abordagem metodoldgica ndo apenas facilita a assimilacdo de conceitos
cientificos, mas também estimula o desenvolvimento de competéncias essenciais, como
pensamento critico, resolucao de problemas, trabalho colaborativo € comunicacao eficaz,
preparando os estudantes para além do ambiente escolar. Embora o projeto, ainda em
andamento, revele a complexidade de iniciativas que transcendem o ensino tradicional, o
que exige planejamento detalhado na articulagdo tedrico-pratica e na logistica, o entusiasmo
dos estudantes e a dedicagdo dos envolvidos, aliados as parcerias com instituigdes como
UTFPR e UEM, refor¢am sua pertinéncia e potencial transformador.

Dessa forma, este projeto visa, além do aprimoramento académico em Ciéncias,
incutir uma cultura investigativa e colaborativa, fundamental para a formagdo integral dos
estudantes. Os resultados esperados, que incluem o aprofundamento em Fisica e Astronomia,
o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, o fortalecimento do Clube de Ciéncias
e a promocgao da divulgacao cientifica, convergem para a formacao de estudantes engajados
e criticos. Ao proporcionar experiéncias concretas de "aprender fazendo" e valorizar a
curiosidade, o projeto almeja preparar cidaddos mais aptos aos desafios do conhecimento e
da vida em sociedade.
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