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O ENSINO DA TERCEIRA LEI DE NEWTON A PARTIR DE UMA OFICINA DE
CONSTRUCAO DE FOGUETES

TEACHING NEWTON'S THIRD LAW THROUGH A ROCKET BUILDING
WORKSHOP

Maria Gertrudes da Rocha®
RESUMO

Este trabalho refere-se a aplicacdo de uma proposta de ensino em formato de oficina
pedagdgica, que utiliza a experimentacdo como metodologia para promover um ensino de
qualidade, fundamentada na interdisciplinaridade, nas habilidades dos estudantes e no
protagonismo. O estudo foi realizado no terceiro bimestre em duas turmas de 1° ano do ensino
médio, na escola Cidada Integral Técnica (ECIT) Prof. Braulio Maia Janior, localizada no
municipio de Campina Grande, Paraiba. O objetivo desse trabalho é apresentar e relatar a
aplicacdo de uma proposta de ensino para abordar a Terceira Lei de Newton através de uma
oficina de construcdo e lancamento de foguete de garrafa PET. Neste contexto, a oficina €
uma ferramenta que possibilita analisar a potencialidade das atividades experimentais como
estratégias para 0 engajamento dos estudantes no ensino de Fisica. A insercdo da
experimentacdo no contexto da escola puablica possibilitou o desenvolvimento tanto das
habilidades motoras quanto do pensamento critico-reflexivo dos estudantes, promovendo um
ambiente de aprendizagem mais ativo e participativo. Essa abordagem pedagdgica contribuiu
para a assimilacdo de conceitos fisicos, estimulando os estudantes a aprimorarem suas
capacidades de observacdo e experimentacdo, bem como a colaboracdo em grupo e a
aplicacdo pratica do conhecimento tedrico adquirido em sala de aula. Por outro angulo, a
proposta apresentada podera servir como exemplo para professores que utilizam abordagens
diferenciadas nas suas aulas numa perspectiva de minimizar o desinteresse dos estudantes
frente as abordagens convencionais no Ensino de Ciéncias da Natureza e mais
especificamente nos referentes aos conhecimentos da Fisica. Por fim, concluiu-se que a
experimentacdo em formato de oficina contribuiu de maneira relevante para aprimoramento
das habilidades dos estudantes, bem como para o estimulo do interesse destes pelo ensino da
Fisica.

Palavras-chave: experimentacéo; oficina; residéncia pedagdgica; ensino de fisica.
ABSTRACT

This study refers to the application of a teaching proposal in the form of a pedagogical
workshop, which uses experimentation as a methodology to promote quality teaching, based
on interdisciplinarity, studests skills and protagonism. The study was carried out in the third
semester in two classes of 1st year of high school, at the Escola Cidada Integral Técnica
(ECIT) Prof. Braulio Maia Junior, located in the city of Campina Grande, Paraiba. The
objective of this study is to present and report the application of a teaching proposal to
address Newton's Third Law through a workshop on building and launching a rocket from a
PET bottle. In this context, the workshop is a tool that makes it possible to analyze the
potential of experimental activities as strategies for engaging students in the teaching of
physics. The inclusion of experimentation in the context of public schools enabled the
development of both motor skills and critical-reflective thinking of students, promoting a
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more active and participatory learning environment. This pedagogical approach contributed to
the assimilation of physical concepts, encouraging students to improve their observation and
experimentation skills, as well as group collaboration and the practical application of
theoretical knowledge acquired in the classroom. From another perspective, the proposal
presented could serve as an example for teachers who use different approaches in their classes
in order to minimize students' lack of interest in conventional approaches to teaching natural
sciences and more specifically in physics. Finally, it was concluded that experimentation in a
workshop format contributed significantly to improving students' skills, as well as stimulating
their interest in teaching physics.

Keywords: experimentation; workshop; pedagogical residency; physics teaching.
1 INTRODUCAO

A educacéo béasica encontra-se em processo de adaptacao, exigindo dos educadores da
area de ciéncias da natureza uma constante reavaliacdo dos méetodos de ensino para atender as
exigéncias da nova geracdo. Kawamura e Hosoume (2003), destacam que o discurso
educacional no Ensino Médio, tem sido significativamente transformado pela introducéo de
conceitos como contextualizacdo, interdisciplinaridade, competéncias e habilidades. Embora
esses termos estejam se tornando mais compreensiveis, sua aplicacdo pratica em sala de aula
ainda enfrenta desafios consideraveis, como a dificuldade em conectar os conceitos teoricos a
realidade dos estudantes e a necessidade de metodologias ativas que favorecam o
engajamento. Nesse contexto, 0s conhecimentos da fisica, essenciais para a compreensao das
especificidades naturais, podem ser trabalhadas por meio de estratégias planejadas, como
experimentos praticos, oficinas pedagogicas e projetos interdisciplinares. Essas abordagens
ndo sdo apenas direcionadas para a formacdo cientifica dos estudantes, mas também
promovem o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como o trabalho em equipe, a
empatia e responsabilidade ambiental, ao estimular a colaboracdo, a reflexdo critica e a
conscientizacao sobre questdes sociais e ambientais.

O processo de ensino vai além da simples transmissdo de conhecimento, envolvendo a
capacidade do professor de promover a assimilacdo dos conteldos pelos estudantes.
Conforme Tardif (2002), os saberes que fundamentam o ensino ndo se limitam a conteddos
especificos ou a um conhecimento especializado. Dessa forma, € imperativo que 0S
professores atuem como investigadores e facilitadores da aprendizagem, promovendo
atividades praticas que tornem os estudantes agentes ativos nesse processo.

O professor pode escolher diferentes abordagens ao propor um experimento, 0 que
resulta em atividades variadas para os estudantes (Séré, Coelho e Nunes, 2003). Um dos
modelos pedagdgicos que tem se mostrado eficiente é o formato de oficina, no qual os
estudantes participam ativamente, tanto no manuseio de materiais quanto no debate e na
construcdo dos protétipos (Braga e Ramos, 2015).

A experimentacdo em formato de oficina oferece uma oportunidade para desenvolver
habilidades de trabalho em equipe e colaboracdo, uma vez que os estudantes precisam se
comunicar e compartilhar ideias para alcancar os objetivos da oficina.

Nesse contexto Mourdo, Silva e Sales (2020, p.441), enfatizam que:

As oficinas de estudo tratam-se de um conjunto de atividades que esta fundamentada
na realizacdo de tarefas coletivas, por intermédio da investigacdo, acdo e reflexdo
que irdo promover as mudancas desejadas por tratar-se de uma metodologia que se
diferencia do modelo tradicional de ensino.

Andrade e Teixeira (2017, p.2), afirmam que “a oficina de experimentos de fisica com
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materiais de baixo custo € uma boa oportunidade para transpor aulas tradicionais, em busca da
inovag¢do do conhecimento”. Isso também proporciona aos estudantes a oportunidade de se
dedicarem a disciplina de Fisica, pois fortalece a construcdo do conhecimento por meio da
pratica experimental.

Este trabalho relata as atividades realizadas em duas turmas da primeira série do
ensino médio, no ambito do Programa Residéncia Pedagogico (PRP), vinculado ao subprojeto
de Fisica da UEPB. Durante o intervalo de tempo de vigéncia do subprojeto, implementamos
uma proposta de ensino com finalidade de investigar como uma oficina afeta a compreensao
dos conceitos da Terceira Lei de Newton. Com isso, 0 objetivo desse trabalho é apresentar e
relatar a aplicacdo de uma proposta de ensino para abordar a Terceira Lei de Newton através
de uma oficina de construcdo e lancamento de foguete de garrafa PET. Neste contexto, a
oficina é uma ferramenta que possibilita analisar a potencialidade das atividades
experimentais como estratégias para o engajamento dos estudantes no ensino de fisica.

O intuito é identificar de que maneira a oficina pedagogica pode contribuir para o
desenvolvimento do ensino de Fisica. Assim, buscamos compreender como a aplicacdo de
uma oficina de construcdo e lancamento de foguetes pode contribuir para ensino e
compreensdo da Terceira Lei de Newton pelos estudantes. Esta pesquisa fundamenta-se na
necessidade de preencher lacunas existentes no conhecimento sobre a aplicacdo didatica da
Terceira Lei de Newton, visando a sua insercdo de forma relevante no contexto educacional.
Almeja-se que a produgéo da oficina possa contribuir tanto para os docentes em termos de
material instrucional quanto para o reforco da base cientifica dos estudantes do ensino médio.
Espera-se, com isso, promover transformacdes positivas no ensino de Fisica, em consonancia
com as demandas contemporaneas da educacao cientifica.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) representa um documento de suma
importancia para a configuracdo do curriculo da educacao basica no Brasil. Ela estabelece as
préprias competéncias e habilidades que os estudantes devem adquirir ao longo de sua
trajetoria educacional na escola.

Isso pode se materializar por meio de projetos que incorporem a utilizacdo de
materiais de custo acessivel, permitindo assim, que os estudantes do novo ensino médio
desenvolvam habilidades praticas.

De acordo com Andrade e Teixeira (2017), ao incentivar a realizacdo de atividades
praticas e experimentais de ciéncias naturais em diferentes etapas da educacdo, o professor
propicia ao estudante a habilidade de relacionar o conhecimento cientifico com situacoes
cotidianas, desperta a curiosidade e o interesse pelo aprendizado, estimula a capacidade de
investigacdo, ensina meétodos sistematicos para a coleta precisa de dados e proporciona o
conhecimento de diversas maneiras de analisar e interpretar os resultados.

Diante disso, as atividades experimentais possibilitam o aprimoramento dos docentes e
fortalece a ligacdo entre professor e estudante, conferindo ao estudante maior liberdade de
expressao e autonomia na tomada de decisdes. Permitir que o estudante seja o protagonista da
realizacdo de um projeto desenvolve sua capacidade de lideranga e potencializa suas
habilidades para futuras pesquisas. Segundo Séré, Coelho e Nunes (2003) o estudante é
capacitado a tomar decisfes na investigacdo e na andlise dos resultados, sendo capaz de
questionar o mundo, manipular modelos e desenvolver métodos, desde que participe
ativamente dessa dinamica de decisdo e escolha, além da inter-relacdo entre teoria e
experimento.

2.1 Atividade Experimental no Ensino de Fisica



As atividades experimentais no ensino de Fisica podem apresentar variacoes
significativas em termos de forma e complexidade. Elas permitem que os estudantes
observem 0s conceitos em acdo, aprimorem suas habilidades de observacgao e experimentacéo,
e adquiram uma compreensdo dos fenbmenos naturais, apesar das dificuldades enfrentadas
pelos docentes na aplicacdo dessas atividades em sala de aula. Neste sentido, Aradjo e Abib
(2003), destacam as dificuldades que afetam o ensino de fisica, e apontam as atividades
experimentais como estratégias, consideradas por docentes e discentes, eficazes na mitigacdo
das dificuldades de aprendizagem, além de favorecer um ensino mais significativo e
consciente. A proposta se baseia na premissa de que a implementacdo de praticas
experimentais acessiveis contribui para o desenvolvimento de competéncias docentes,
estimulando a capacidade de adaptagdo e inovagdo em contextos escolares com recursos
limitados. Muitos conceitos fisicos podem ser abstratos e dificeis de compreender apenas por
meio de teorias.

Segundo Séré, Coelho e Nunes (2003, p. 41), “Para que os alunos se tornem
experimentadores, sejam ativos durante a experimentacdo e construam seu saber ativamente, é
preciso propor objetivos conceituais e procedurais”. Nesse contexto, a experimentacao
desempenha um papel central para transformar os estudantes de ouvintes passivos em
participantes ativos, ao estimular a formulacdo de perguntas, desenvolvimento de hipéteses, a
coleta de dados e a analise de resultados. Essas habilidades sdo essenciais para a consideracdo
de variaveis que possam influenciar os resultados e para a discussdo de possiveis erros ou
melhorias nos experimentos. Além disso, a experimentacdo facilita a conexao entre teoria e
pratica, demonstrando como as leis fisicas se aplicam no mundo real.

Sobre a forma de utilizar a experimentacdo Hoffman, Klieman e Strieder (2018,
p.497), ressaltam que:

A esséncia da experimentagdo deve superar a mera introducgdo de praticas no Ensino
de Ciéncias a partir de conceitos tedricos. E fundamental que as atividades sejam
contextualizadas, possibilitando a identificacdo e o confronto dos conhecimentos
prévios apresentados pelos estudantes, de forma que haja a integracdo da pratica
com os contetidos e permitindo que o estudante o participe ativamente do processo.

Diante do exposto, as atividades experimentais emergem como recurso pedagogico
que se integra ao processo de ensino e aprendizagem e facilita a troca de informacdes entre
estudantes e professores. Assim, o tempo dedicado pelo docente a discussdo das observactes
e das conclusbes dos experimentos torna-se tdo relevante quanto a propria execugédo
experimental. Focar exclusivamente na redagdo dos relatérios, sem considerar as opinides e
reflexdes dos estudantes sobre as atividades realizadas, pode limitar o potencial dessas
praticas em consolidar o conhecimento. Portanto, ouvir e valorizar as perspectivas dos
estudantes contribui significativamente na fixacdo do conteudo, sem demandar tempo
eXcessivo.

Neste sentido, Andrade (2022, p.43), destaca:

Ao apresentarem-se formatos diversos de se conduzir a avaliacdo de atividades
experimentais, pretende-se superar formas tradicionais de avaliacdo (relatério e
provas escritas), para buscarmos formatos mais diversificados e efeitos, a exemplo
dos Diagramas V, mapas conceituais e gravacdes de audio e de videos.

Ao diversificar as atividades e as abordagens, dando-lhes uma conotacdo mais de
acordo com as atividades cientificas, cria-se no estudante uma nova motivagdo e um novo
interesse para as atividades experimentais (Sére, Coelho e Nunes, 2003).



2.1.1 Oficina no Ensino de Fisica

No ensino de fisica, as oficinas ttm como objetivo o desenvolvimento de habilidades,
a construcdo de conhecimentos e a facilitagdo da compreensdo de conceitos fisicos por meio
de atividades experimentais. Ademais, essas oficinas podem ser adaptadas para diferentes
faixas etarias e niveis de conhecimento, possibilitando a participacdo de todos os envolvidos
conforme suas capacidades.

A oficina pedagogica configura-se como uma atividade de ensino e aprendizagem que
envolve a pratica e a participacdo ativa dos estudantes em um ambiente colaborativo.
Conforme Siqueira (2019, p.33), “a oficina permite um espaco de interac6es e constru¢do com
a participacao de todos os envolvidos no processo, contribuindo para a troca de experiéncias e
vivenciais entre professor-aluno e aluno-aluno”. De acordo com Candau (1999), as oficinas se
constituem como ambientes propicios para a construcdo colaborativa do conhecimento,
permitindo a andlise critica da realidade, o confronto de ideias e o compartilhamento de
experiéncias. Elas sdo caracterizadas pela participacdo ativa dos envolvidos, pela socializagdo
do discurso e pela vivéncia de situagfes concretas por meio de métodos como sociodramas,
debates de videos, analise de eventos e discussfes textuais, além de incluir manifestacGes
culturais diversas na sua dinamica.

A incorporacdo de oficinas pedagdgicas no processo de ensino e aprendizagem
proporciona diversos beneficios inestimaveis aos estudantes, estimulando o aprimoramento
das habilidades argumentativas. Esse desenvolvimento € potencializado quando as oficinas
sdo integradas ao uso de tecnologias, que ndo apenas enriquecem, mas também transformam a
dindmica dessas praticas educativas, tornando-as mais eficazes.

As oficinas pedagdgicas buscam integrar a contextualizacdo e a experimentacdo para
facilitar e estimular a motivacdo pela aprendizagem, contribuindo para aumento do interesse
dos estudantes pelas ciéncias (Mourdo, Silva e Sales, 2020).

Segundo Séré, Coelho e Nunes (2003, p.40) “para participar na construgdo da ciéncia,
0 aluno deve apropriar-se de técnicas, “abordagens” ¢ métodos”. Ademais, as oficinas sdo
formas de compartilhamento de conhecimento que podem moldar o interesse do estudante
pela ciéncia. A interdisciplinaridade, nesse contexto, integra diferentes areas do
conhecimento, permitindo que os estudantes relacionem os contetdos envolvidos as suas
experiéncias e aos desafios do cotidiano. Assim, uma nova concep¢do surge quando o
professor estimula a observacdo e articula saberes diversos por meio de atividades
experimentais, promovendo uma compreensdo mais ampla e significativa dos conceitos
cientificos.

Para Siqueira (2019), a experimentacdo se apresenta como estratégia funcional para
superar desafios no aprendizado, proporcionando aos estudantes a observacdo direta de
fendmenos naturais que, muitas vezes, ocorrem sem que sejam percebidos. Ao tornar esses
fendmenos mais acessiveis e compreensiveis, a pratica experimental estimula o interesse dos
estudantes em aprender fisica, a0 mesmo tempo em que esclarece e aprofunda a compreensdo
dos conceitos envolvidos.

Silva (2017, p. 11), destaca que:

A preparacdo de atividades préaticas exige tempo e estudo, pois é necessario realizar
pesquisas em livros, normas e procedimentos, sobre como realizar tais atividades e
levantar o quantitativo de materiais e equipamentos, além de verificar se o espago
disponivel é suficiente. Diante de todos estes elementos, 0 tempo de preparo de uma
atividade experimental torna-se maior que o de uma aula tradicional, exigindo mais
recursos e dedicacao.

A experimentacdo requer dos educadores um curriculo muito extenso, os professores



9

podem sentir que ndo tém tempo suficiente para incluir atividades experimentais sem
comprometer a cobertura do contetdo. Além disso, a realizagdo de experimentos envolve
riscos, e os professores precisam estar cientes das normas de segurangas e garantir que 0S
estudantes sigam essas diretrizes para evitar acidentes.

Julga-se necessario que as oficinas promovam o desenvolvimento de habilidades
essenciais, como o trabalho em equipe e adaptabilidade. Ao colaborar em projetos, 0s
estudantes aprendem a comunicar suas ideias, ouvir diferentes perspectivas e trabalhar juntos
para alcangar um objetivo comum. Ressalta-se ainda, que as oficinas desempenham um papel
fundamental na integracdo entre teoria e pratica. Frequentemente, os estudantes se sentem
desmotivados quando a fisica é apresentada de forma estritamente tedrica, por meio de
formulas e célculos.

Segundo Siqueira (2019, p.26):

Essa auséncia acarreta em ensino meramente expositivo e sem praticas
experimentais, condicionando o aluno ao ensino de fisica voltado a
memorizacdo e aplicagdo de formulas matemaéticas, e assim, deixando
de desenvolver habilidades e competéncias, como compreensdo,
andlise e interpretacdo da natureza.

Desse modo, observa-se que, durante a realizacdo da oficina em sala de aula, muitos
estudantes tendem a esperar que todas as atividades praticas sejam divertidas ou
espetaculares. Tal expectativa pode levar a frustragdo caso a atividade ndo corresponda a
essas projecoes, ainda que tenha significativo valor educacional. Segundo Silva e Sales (2018,
p-29), enfatizam que “vale destacar, que ambas, sem duvida, sdo importantes no processo de
ensino, todavia, as aulas de Fisica sem praticas experimentais acabam se tornando enfadonhas
e sem motivagao”.

Dessa forma, um desafio constante é assegurar que os estudantes consigam ser capazes
de estabelecer a conexdo entre a pratica experimental e 0s conceitos tedricos da fisica.

Nesse sentido Siqueira (2019, p. 34), destaca que:

O uso de oficinas pedagdgicas traz inimeros beneficios ndo sé para os alunos, mas
também para os educadores, pois, em alguns casos, estes professores ndo possuem
uma grande afinidade com determinadas metodologias de ensino e até mesmo com
alguns topicos conceituais de sua area de formagdo, de certo forma devido a falhas
ao longo de sua formag&o académica.

O autor ressalta os beneficios das oficinas e relaciona essas préaticas a possibilidade de
amenizar as deficiéncias na formacgdo académica, bem como as dificuldades enfrentadas pelos
educadores no inicio de suas carreiras profissionais.

Aplicacédo da oficina evidencia uma transformagao na formagéo académica nas ultimas
décadas, resultando em reformas curriculares. Essas mudancas visam capacitar os professores
em formacdo a aplicar, de forma eficaz, as metodologias aprendidas durante sua trajetéria
académica.

3 METODOLOGIA

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, a qual foca na compreensdo profunda de
fendmenos, explorando significados experienciais e utilizando técnicas como andlise temaética,
analise de conteudo, buscando identificar padrbes e significados nas respostas dos
participantes. De acordo com Gama etal. (2023, p.3) a pesquisa‘‘[...] qualitativa se propde a
interpretar e analisar 0 uso das experimentacdes como ferramentas didaticas para o auxilio ao
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ensino de ciéncias’’. Para Santos, Piassi e Ferreira (2004), a pesquisa qualitativa revelou-se
uma estratégia adequada para o relato, pois permite valorizar os aspectos dinamicos e
interativos presentes na sala de aula. Isso permite que os professores identifiguem suas
percepcOes sobre a importancia das atividades experimentais e sua conexdo com o
desenvolvimento da autonomia.

Considero que o método de experimentacdo estimula a autonomia, o trabalho em
equipe e a aquisicdo de habilidades praticas, além disso, oferece aos estudantes uma
oportunidade singular de vivenciar a aplicacdo pratica de conceitos tedricos em um contexto
real. Supbe-se que esse projeto contribuird significativamente para o fortalecimento do
aprendizado em fisica e para desenvolvimento académico dos estudantes.

A aplicacdo da proposta no formato de oficina foi conduzida durante a regéncia em
duas turmas da primeira série do ensino médio na escola ECIT Prof. Braulio Maia Junior,
localizada no municipio de Campina Grande, Paraiba. Este relato apresenta uma proposta
voltada ao uso da experimentacdo no ensino de fisica, realizada no 3° bimestre, como parte do
Programa da Residéncia Pedagogica. Ressalta-se que a escola oferece ensino médio em tempo
integral e técnico, sendo as turmas designadas para a aplicacdo da oficina as de Programacéo
de Jogos Digitais.

As turmas foram nomeadas em A e B para realizacdo da oficina. As atividades
experimentais foram realizadas separadamente, com cada turma subdividida em cinco
equipes. Apresentamos a aula experimental em formato de oficina, onde cada equipe recebeu
um roteiro® e teve a oportunidade de escolher o kit experimental para construcdo de um
foguete utilizando garrafas PET. A Terceira Lei de Newton serviu como base para a atividade.

A oficina foi estruturada em trés momentos distintos: construcdo, lancamentos e
apresentacdo dos resultados. As atividades principais associadas a cada etapa estdo
documentadas na Tabela 1.

20 roteiro detalhado encontra-se no Apéndice A.
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Tabela 1 - Atividades realizadas pelos estudantes.
OFICINA

A elaboracdo da oficina foi organizada em etapas estratégicas, visando estimular o interesse dos
estudantes pela ciéncia, com definicdo do tema “construgdo e langamento de foguete”. A abordagem incluiu aI
introducdo aos principios da fisica dos foguetes como: forga, as leis de Newton e gravidade, além da apresentacdo
dos materiais necessarios e das orientacdes de seguranca para a montagem. A oficina foi estruturada em trés
momentos principais: construcdo dos foguetes, lancamentos e discussao dos resultados.

DESENVOLVIMENTO DA OFICINA

O projeto de desenvolvimento da atividade experimental foi planejado utilizando materiais reciclaveis,
com objetivo de facilitar o acesso para outros professores. Para execucgdo da oficina, os estudantes foram]
responsaveis pela obtencdo dos materiais necessarios para a construcdo dos foguetes, enquanto a residente
assumiu a responsabilidade pela base de propulséo. As informagdes detalhadas sobre o material da base de
propulsdo estdo disponiveis no apéndice.

MOMENTO |

Para construcdo do foguete utilizando garrafa PET, foi disponibilizado um roteiro com instruces
detalhadas, acompanhado de um kit experimental. As turmas foram organizadas em equipes, denominadas
A,,A;,A43,A4As e By B,,B; B, Bs,.

MOMENTO Il

Os lancamentos dos foguetes movidos a agua pressurizada foram realizados em trés etapas, utilizando
diferentes volumes de liquido: 200 ml, 250 ml e 500 ml.

MOMENTO IlI

JPara a apresentacdo dos resultados, as equipes foram orientadas a responder aos seguintes questionamentos:
1) De que forma a terceira Lei de Newton € aplicada no lancamento de um foguete de garrafa PET?
2)

2. Quais séo os diferentes fatores que afetam a distancia dos langamentos?

3. Quais foram as principais observagdes durante o langcamento?

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Elaboracéo da proposta de ensino

A proposta de atividade experimental, estruturada no formato de oficina, teve como
objetivo avaliar a eficacia da experimentacdo como estratégia pedagdgica para o engajamento
dos estudantes no ensino de fisica. O tema selecionado para a atividade foi a Terceira Lei de
Newton, buscando identificar o formato mais eficaz para o planejamento e a construcdo dos
conceitos, com énfase na aplicacdo de métodos adequados a cada turma. A regéncia ocorreu
no terceiro bimestre em 2023 com a elaboracdo da oficina, que ocorreu em trés momentos
estratégicos: construcdo dos foguetes, lancamento e resultados e discussdo. Para realizagdo da
oficina foi distribuido um roteiro aos estudantes, e a partir dele, os estudantes tiveram que
construir e langar um foguete de garrafa PET.

Com a reducdo da carga horéaria especifica de Fisica no contexto do Novo Ensino
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Médio, o tempo disponivel para atividades experimentais em sala de aula tornou-se mais
limitado. Diante dessa restricdo temporal, sugere-se que a construcdo da base de propulsdo®
dos foguetes, utilizada na oficina, seja realizada pelos professores, permitindo que os
estudantes foquem na construgéo dos foguetes e na execucdo do experimento.

Momento 1: Construcdo de foguete

No primeiro momento, foi realizada a distribuicdo do roteiro e dos materiais
necessarios para a construcdo do foguete. As equipes foram orientadas a seguir o roteiro para
construir o foguete, com a proposta de desenvolver uma estratégia que otimize o desempenho
durante o lancamento. Durante a montagem, as equipes deverdo trabalhar de forma auténima,
sem intervengdo ou auxilio da professora. Neste contexto da montagem, surgiram
questionamentos previamente planejados para estimular a reflexdo e o aprendizado, como:

Qual é o peso ideal para confeccdo do pico do foguete? Os materiais poderiam ser
substituidos?

Az — O peso ideal seria aproximadamente 54 gramas para ndo afetar a estabilidade
do foguete. Portanto, é importante determinar o peso ideal para o foguete decolar. Além
disso, ha a possibilidade de substituicdo dos materiais utilizados, por exemplo, pasta de
plastico por papeldo e a agua por produtos quimicos.

A, — Nao pesamos 0s materiais, porque nenhum membro da equipe seguiu o roteiro.
Ja os materiais podem ser substituidos, por exemplo, o pico de plastico pode ser trocado por
papeldo, mas néo tera durabilidade nos langamentos.

B, — O peso ideal é semelhante ao volume de um ovo médio. Sim, podemos substituir
alguns materiais, por exemplo, o baldo por sacola de plastico e também trocar as aletas de
plastico por papel&o.

Quiais as habilidades matematicas foram preciso para construir o foguete?

Ag _ Para garantir que o corpo do foguete seja capaz de atingir a altura desejada,
precisamos considerar a massa total do foguete e calcular seu peso de acordo com as leis da
fisica.

A3 — Para construir o corpo do foguete, precisamos considerar a trajetoria desejada
e calcular a velocidade necessaria para alcancar essa trajetoria, levando em conta fatores
como a resisténcia do ar e a gravidade.

B, —Nocdo de medida e alguma habilidade artesanal podem ajudar para a
construcéo do corpo do foguete.

Essas perguntas foram propostas durante a fase inicial da atividade, enquanto as
equipes planejavam suas montagens. Além de fornecer um momento de anélise critica, as
questbes incentivaram o0s estudantes a considerar os fatores que poderiam afetar o
desempenho do foguete e as alternativas de exploragdo dentro das limitacbes dos materiais
disponiveis. A intencdo principal foi fomentar a compreensdo dos conceitos fisicos
envolvidos, como velocidade, aerodindmica e resisténcia dos materiais, bem como o
pensamento cientifico e a tomada de decisdes fundamentais.

Durante a construcdo dos foguetes, surgiram questionamentos sobre o0 peso e 0 pico

% O roteiro da base de propulséo encontra-se no Apéndice B.
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dos mesmos. As equipes enfrentaram dificuldades ao utilizarem diferentes materiais no pico.
As equipes A, e B3 optaram por kits mais complexos, enfrentaram desafios ao tentar
acomodar sal ou arroz no baldo que seria inserido no bico do foguete. Em contrapartida,
aqueles que utilizaram &gua encontraram maior facilidade. Esse fator gerou discussdes e
reflexdes por parte das especificagdes mencionadas. Uma delas, ao buscar orientacao, decidiu
mudar sua estratégia e substituiu o sal por 4gua, 0 que acabou influenciando outra equipe a
adotar a mesma abordagem. No entanto, as dificuldades na manipulacdo dos Kits escolhidos
pelas equipes A, e B3 impactaram as qualidades do resultado final de seus langcamentos.

J& as equipes As; e B, se destacaram pelo seu desempenho excepcional, em grande
parte devido ao uso eficaz de habilidades matematicas. Essas habilidades foram cruciais para
realizar calculos precisos relacionados & massa e a distribuicdo de peso do foguete, alem de
estimativas de pressdo e alcance. A aplicacdo pratica da matematica permitiu que essas
equipes ajudassem varidveis importantes, como a quantidade ideal de pressdo e a forca
aplicada no langamento, garantindo maior estabilidade e eficiéncia durante o voo.

A construcdo do foguete realizada pelos estudantes esta representada na Figura 1,
evidenciando a criatividade e o comprometimento de cada equipe ao trabalho de forma
colaborativa.

Figura 1 - Construcdo do foguete de garrafa PET.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Momento 2: Lancamento de foguete

Na segunda fase da atividade, a competicdo foi dividida em trés etapas: ajustes nas
garrafas, no sistema de propulséo e nas técnicas de langamentos. A residente forneceu a todas
as equipes uma base de propulsdo movida a agua pressurizada. Os estudantes realizaram 0s
lancamentos com diferentes configuragcbes, com o objetivo de investigar como variaveis
especificas que influencia o desempenho dos foguetes, incluindo a quantidade de agua no
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reservatorio, a pressao aplicada no sistema de propulsdo e a posi¢do e 0 peso do pico do
foguete. Os resultados dos langamentos podem ser visualizados no Quadro 1

Quadro 1 - Resultados da turma 1° A.

Equipes | 1°Tentativa (200 ml) | 2° Tentativa (250 ml) 3°Tentativa (500 ml) Colocacdo
Aq X 12m 28m 42
A4, X 9m 12m 5°
A, 22m 33m 39m 2°
Ay 21m X 29m 30
Ag 38m 50 m 70m 1°

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

A equipe Ag conquistou o primeiro lugar, alcangcando uma distancia maxima de 70 m.
Essa equipe demonstrou comprometimento ao longo do processo, desde a construgdo do
foguete, até os testes de analise das estratégias de lancamento dos concorrentes.

O Quadrol permite uma andlise detalhada dos resultados: na primeira tentativa, o
alcance maximo foi de 38 m e o minimo de 21 m, com duas equipes que estavam sem
resultado. Na segunda tentativa, os valores foram 50 m (mé&ximo) e 9 m (minimo), com a
equipe A4 sem resultado. Na 3° tentativa o alcance maximo foi de 70 m, enquanto o minimo
atingiu 12 m, com todas as equipes obtendo resultados. A Figura 2 ilustra o desempenho da
equipe Ag na obtencdo do alcance maximo.

Figura 2 - Lancamento de maior alcance realizado pela equipe A4s.

Fonte: Elborada pela autora, 2024.

Os dados apresentados no Quadro 2, referentes a turma do 1° B, foram considerados
insatisfatorios, possivelmente devido a falta de dedicacdo das equipes ao projeto, influenciada
pela participacdo anterior em um projeto similar em outra disciplina, o que pode ter afetado o
engajamento e, consequentemente, os resultados.
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Quadro 2 - Resultado da turma 1° B.

Equipes 1°Tentativa (200 ml) 2°Tentativa (250 ml) 3°Tentativa (500 ml) Colocagdo
B, 12m X 23 m 40
B, 19m 24 m 28 m 20
B3 X 7m X 5°
B, 21m 33m 38m 1°
By 10m X 27 m 3°

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

A equipe B, se destacou ao alcancar a maior distancia entre as equipes participantes,
evidenciando a eficacia de suas estratégias de langcamento. Uma andlise detalhada dos
resultados demonstra a importancia do compromisso e da dedica¢do ao longo do projeto. A
equipe camped investiu tempo e esforco em cada etapa, destacando a correlacdo positiva entre
0 empenho na construcao e nos langamentos.

De acordo com o Quadro 2, na primeira tentativa, o alcance maximo foi de 21 me o
minimo de 12 m, com a equipe B3 sem resultados. Na segunda tentativa, os valores foram 33
m (méximo) e 7 m (minimo), com duas equipes sem resultados. Na terceira tentativa, o
alcance maximo foi de 38 m, enquanto o minimo foi de 23 m, novamente com a equipe B;
sem resultados.

Durante os lancamentos, algumas equipes enfrentaram dificuldades na hora do
desarmamento do foguete. Isso ocorreu devido a utilizacdo de garrafas com formatos
diferentes pelas equipes A;,A4 B B3 e Bs, 0 que acabou prejudicando o langamento e
afetando a estrutura do foguete e sua base de propulsdo. Por outro lado, as equipes
As e B, obtiveram o melhor desempenho, pois escolheram garrafas semelhantes e seguiram
fielmente o roteiro, destacando-se nos langcamentos. Com base nas observacGes dos
lancamentos realizados pelos estudantes, foi solicitado respondessem a seguinte questdo
durante o momento |1 da atividade.

Qual equacdo matematica pode ser utilizada para modelar os dados coletados
durante o lancamento de foguete?

As — A funcdo quadratica, porque o foguete forma uma parabola durante o
langcamento.

B, — A equacdo para modelar a trajetoria de um foguete langado verticalmente pode
ser a equacao da altura.

B3 — Afuncéo afim

As equipes As e B, demonstraram durante 0 processo um raciocinio consistente e
habilidade para relacionar uma equagdo matemaética (fungdo quadratica) com os fendmenos
fisicos envolvendo o lancamento de foguetes. Por outro lado, a equipe B3 ndo obteve sucesso
nos langcamentos devido & estrutura inadequada do foguete, que ndo descreveu uma trajetoria
parabolica conforme esperado, levando a equipe a optar pela utilizagdo de uma funcéo afim.
A seguir, apresentam-se na Figura 3 o langamento do foguete.



_Figura 3 - Lancamento dos foguetes

Fonte: Elabora pela autora, 2024.

Momento 3: Apresentacao dos resultados

Diante disso, cada equipe apresentou os resultados, observacgdes e estratégias adotadas
em cada lancamento, estabelecendo conexdes com os conceitos fisicos discutidos ao longo
das aulas. Durante as discussdes, foram elaborados questionamentos relacionados ao processo
de lancamento dos foguetes. Os estudantes foram requisitados a fornecer respostas as questdes
norteadoras.

De que forma a Terceira Lei de Newton é aplicada no langamento de um foguete de
garrafa PET?

B, — Aterceira Lei de Newton estabelece que para cada a¢édo, ha uma reacéo igual e
oposta. No caso do langamento de um foguete, a terceira lei se aplica quando o foguete libera
a agua (acdo) e quando agua empurra o foguete (reacao).

B, — Aterceira lei de Newton é aplicada quando a presséo do ar dentro da garrafa é
aumentada pela compressdo do ar através da agua, essa pressdo exerce uma forca para
baixo, empurrando o foguete para cima.

As — A terceira lei de Newton é aplicada no lancamento do foguete atraves do
equilibrio de forcas de agdo e reacdo, resultando no impulso que movimenta o foguete para
cima.

Quiais séo os diferentes fatores que afetam a distancia dos lancamentos?

As — Esses sdo alguns fatores: a forga aplicada no langamento, a resisténcia do ar e
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0 angulo de langamento, etc.
B3 — A velocidade, o angulo e a massa.
A, — Avelocidade, o angulo e o peso.

Quais foram as principais observacdes durante o lancamento?

B; — Na primeira tentativa, com liquido de 200 ml foi colocada pouca presséo no
foguete, conseguimos o alcance minimo de 12 m. J& na segunda ndo conseguimos decolar o
foguete, pois estava com um vazamento. Na terceira tentativa conseguimos o alcance maximo
de 23 m como o liquido de 500 ml.

As — Na primeira tentativa, conseguimos o alcance minimo de 38 m, porque nosso
colega ndo tinha forca suficiente para bombear. J& na segunda tentativa com liquido de 250
ml conseguimos atingir o alcance de 50 m, acreditamos que quanto maior for a forca
aplicada na bomba mais pressdo no interior da garrafa. Na terceira tentativa conseguimos o
alcance maximo de 70 m, pelo fato do nosso foguete ser bem estruturado.

B3 — Nao conseguimos fazer os langcamentos na primeira e Gltima tentativa, porque
tivemos problemas para armar o gatilho da base e ocorreu vazamento do fluido. Ja na
segunda obtemos o alcance maximo de 7 m mesmo com o vazamento do fluido.

Durante as apresentacOes as equipes Ay, A, Bq B3 e Bs, apresentaram falhas na
construcdo do foguete, especialmente em relacdo as medidas das aletas e ao peso da parte
superior. No entanto, todas demonstraram um entendimento adequado dos conceitos da
Terceira Lei de Newton, apresentando justificativas consistentes para sua aplicacdo. As
equipes As e By, por outro lado, obtiveram os melhores resultados devido a estrutura bem
elaborada dos foguetes, o que resultou em trajetdrias previsivelmente eficientes, sequindo um
padrdo parabolico e atingindo a maxima distancia possivel.

Essa experiéncia reforca o papel da experimentacdo no ensino de Fisica como uma
estratégia pedagdgica eficaz, proporcionando aos estudantes uma vivéncia pratica que
complementa o aprendizado teérico. A utilizacdo da experimentacdo no ensino de fisica
configura-se como uma estratégia pedagogica eficaz, pois proporciona aos estudantes uma
experiéncia pratica que complementa o aprendizado teorico. A realizacdo de experimentos
permite a observacdo direta de fendbmenos fisicos, contribuindo para a compreensdo e
assimilacdo dos conceitos abordados. No caso especifico da construcdo de foguetes, a
utilizacdo de materiais reciclaveis, fornecidos pelos estudantes, e a confec¢do base de
propulsdo pela residente, também com materiais reciclaveis, evidenciam a viabilidade de
empregar materiais acessiveis em atividades experimentais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste relato, foram discutidos o uso de oficina nas aulas de fisica e a contribuicdo das
atividades experimentais para o processo de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, 0
objetivo deste relato foi apresentar e relatar a aplicagdo de uma proposta de ensino para
abordar a Terceira Lei de Newton através de uma oficina de construcdo e lancamento de
foguete de garrafa PET. A oficina aplicada promoveu a motivacao e o engajamento ativo dos
estudantes, evidenciando o protagonismo tanto na construcdo quanto nos lancamentos dos
foguetes. Essa abordagem possibilitou o desenvolvimento de competéncias e habilidades
previstas pela BNCC, tais como a compreensdo de carateristicas naturais, a realizacdo de
investigacOes cientifica, a argumentacdo fundamentada em evidencias, o protagonismo no
trabalho em equipe e a solucdo de problemas. Os objetivos especificos foram analisar o
potencial das atividades experimentais para engajar os estudantes e identificar de que maneira
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a oficina pedagodgica pode contribuir para o desenvolvimento do ensino de Fisica. Os
principais resultados indicaram que a experimentagdo estimula a autonomia, o trabalho em
equipe e a aquisicdo de habilidades praticas, além de proporcionar uma vivéncia concreta dos
conceitos tedricos em um contexto real.

A pesquisa visou preencher lacunas no ensino da Terceira Lei de Newton, utilizando
oficinas experimentais como estratégia pedagogica. A problemaética central desta investigacdo
é: de que forma a aplicacdo de uma oficina de construcdo e lancamento de foguete pode
contribuir para o ensino e a compreensdo da Terceira Lei de Newton pelos estudantes? O
relato evidenciou a resposta a problematica central ao demonstrar como uma oficina de
construcdo e langamento de foguetes contribuiu para o ensino e a compreensdo da Terceira
Lei de Newton pelos estudantes. Durante a atividade, os estudantes tiveram a oportunidade de
observar e aplicar o principio da acdo e reacdo, que é a esséncia dessa lei. Em contexto
pratico.

A utilizacdo da experimentagdo em formato de oficina, particularmente na construcéo
de foguetes de garrafa PET, mostrou-se eficaz no desenvolvimento das habilidades dos
estudantes. Ao proporcionar uma experiéncia pratica e interativa, os estudantes se envolveram
mais ativamente com os conceitos de fisica, permitindo uma compreensdo mais profunda e
significativa dos contetdos envolvidos. Entretanto, a implementacdo das oficinas também
imp0de desafios a residente, particularmente na tarefa de integrar a pratica experimental com
0s conceitos tedricos. Embora a atividade tenha sido motivada e envolvente para 0s
estudantes, o desafio consistiu em garantir que os conceitos fundamentais da fisica fossem
compreendidos e ndo apenas aplicados de forma superficial. A conexdo entre teoria e pratica
exige uma orientacdo cuidadosa para que os estudantes compreendam como as experienciais
realizadas na oficina estdo relacionadas aos principios fisicos que governam as caracteristicas
observadas. Além disso, a complexidade de gerenciamento de uma préatica de oficina, onde
diferentes equipes podem estar lidando com materiais e configuragcdes especificas, pode
dificultar o acompanhamento e a explicagdo dos conceitos tedricos em tempo real. Portanto,
um residente precisa encontrar um equilibrio entre permitir a autonomia dos estudantes para
explorar a experimentacdo e garantir que os aspectos tedricos sejam planejados e aplicados,
tornando o aprendizado mais completo e integrado.

Observou-se que a experimentacdo pode ser uma alternativa eficaz para o ensino de
Fisica, facilitando a compreensdo dos contetdos e fortalecendo tanto a formacdo de futuros
professores quanto a base cientifica dos estudantes do ensino médio. Os resultados
confirmaram a hipétese de que essas atividades contribuem para o aprimoramento do
processo de ensino e aprendizagem no contexto da educacao cientifica.

Conclui-se que a experimentacdo em formato de oficina contribuiu de maneira
relevante para aprimoramento das habilidades dos estudantes, bem como para o estimulo do
interesse destes pelo ensino de Fisica. Espera-se que essa abordagem promova melhorias no
ensino de Fisica, atendendo as demandas contemporéaneas da educacdo béasica, por meio da
utilizacdo de oficina como estratégias pedagogicas, visando apoiar 0s estudantes na
compreensdo dos contetdos de Fisica.
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APENDICE A - ROTEIRO EXPERIMENTAL
Roteiro Experimental — Construcéo de foguete de garrafa PET
Tema: A Terceira Lei de Newton

o Objetivo: Compreender a Terceira Lei de Newton (acéo e reacdo) no contexto
do lancamento do foguete.

Contexto

A construcdo de foguete de garrafa PET representa uma abordagem pratica de ensinar
e interativa para ensino de principios de fisica, como pressdao do ar, propulsdo, forca e
movimento, para permitir que os estudantes apliqguem esses conceitos de maneira concreta.
Por meio da construgdo e langamento dos foguetes, os estudantes podem explorar o0s
fundamentos cientificos envolvidos de forma dindmica, integrando teoria e pratica.

Além disso, atividades desse tipo podem ser incorporadas a eventos escolares ou
competitivos, desafiando os estudantes a alcancar maiores distancias ou precisdo nos
lancamentos, o que estimula o aprendizado por meio da experimentacéo. E essencial, contudo,
destacar a importancia de medidas de seguranca durante a execugdo desses experimentos,
garantindo que todos os participantes tenham consciéncia dos riscos potenciais e sigam as
orientacdes adequadas para evitar acidentes. Dessa forma, a atividade ndo apenas promove o
engajamento dos estudantes, mas também contribui para desenvolvimento de habilidades
criticas e praticas em ambiente seguro e colaborativo.

Atividade Proposta
Situacdo — Problema: Atividade Experimental

Construir um foguete utilizando uma garrafa PET e determinar qual a melhor
proporcao de ar e agua dentro da garrafa para obter o alcance méaximo.

Materiais

Duas garrafas PET de 2L;
Bexiga;

Tesoura;

Fita adesiva;

Pasta de plastico;

Régua ou fita métrica;
Agua, sal e arroz;

Construcéo do corpo do foguete

Escolha duas garrafas de 2 litros que sejam idénticas.

Corte uma delas aproximadamente 20 cm de sua abertura;
Recorte o fundo desta mesma garrafa;

Reserve uma parte da garrafa com as duas extremidades abertas;
Pegue a parte superior da garrafa com aproximadamente 20 cm;
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o Segure a bexiga e o posicione-o dentro da parte superior da garrafa cortada;

o Coloque &gua, arroz ou sal (semelhante ao volume de um ovo médio) dentro da
bexiga;

o Prenda a extremidade da bexiga com um nd;

o Introduza a ponta pelo interior da parte superior da garrafa e, em seguida, coloque a
tampa na boca da garrafa, prendendo também o bico da bexiga;

o A vaselina serd utilizada para fixar o foguete na base de propulséo.

Insira a garrafa PET inteira dentro da parte de 20 cm da garrafa ja cortada e com 0 peso
(Fig.4).

Figura 4 - Bico do foguete.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
Utilize fita adesiva para unir as duas partes (Fig. 5);

Figura 5 - Passe fita para unir as duas partes.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Utilize a secdo da garrafa PET com ambos as extremidades cortadas e fixe as quatro
aletas utilizando fita adesiva (Fig.6).
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Figura 6 - Fixe as aletas com fita.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Insira a garrafa PET, com ambos as extremidades cortadas, na garrafa inteira,
formando assim a base do foguete (Fig.7);

Figura 7 - Una o corpo do foguete com a parte das aletas com fita.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
Construcéo das aletas

Construa 4 aletas com 10cm de altura e 8 de comprimento;

Divida a altura das aletas em quatro segmentos de 2,5 cm cada;
Recorte essas divisdes e dobre-as;

As divisOes serdo utilizadas para fixar as aletas ao corpo do foguete;
Cole as aletas a cerca 5 cm da base do foguete.

Siga as instruces da figura 8:

Figura 8 - Modelo para construcéo das aletas.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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APENDICE B - ROTEIRO DA BASE DE PROPULSAO

Roteiro para professores: construcédo da base de propulséo

Para a construgéo da base de propulsdo os professores irdo precisar dos seguintes materiais:

Materiais

5 canos de PVC de 20mm de diametro
2 canos de 10cm de comprimento

2 canos de 20 com de comprimento

1 cano de 30 cm de comprimento

2 joelhos

2 caps

1T

Cano branco de 4 cm de comprimento
1 véalvula de bicicleta

1 abracadeira de mangueira de gas

6 abracadeira de nailon “enforca gato”
Fita esparadrapo

Fita dupla face

1 bexiga de 6,5 mm

1 tubo de cola de cano

1 tubo de vaselina

1 chave boca 8

1 barbante de 2 metros

Construcéo da base de propulséo

e Selecione os cincos canos de PVC com 20 mm de didmetro;
e Corte dois canos de 20 cm, um de 30 cm e depois dois canos de 10 cm de comprimento;
e Selecione os canos com 20 cm que serdo conectados com auxilio de 2 caps, 2 joelhos e 1

T;

Selecione os canos de 10 cm que serdo acoplados ao T e aos joelhos;

Selecione os canos de 20 cm que serdo fixados nesses joelhos e fechados com os caps;
Pegue a parte com 30 cm que sera conectado ao T, posteriormente, unido aos pedagos
de 10 cm, inclinado em um angulo de 45° graus em relacdo a base;

Selecione um dos caps, e perfure com didmetro correspondente a valvula do pneu da
bicicleta;

Corte dois pedagos da camara de ar com 2 c¢cm e posicione a arruela que vem
acompanha a valvula e, sobre ela, fixe as porcas que também fazem parte do conjunto;
Para eliminar a folga entre o tubo e a abertura do foguete, siga este procedimento: a
8,5 cm acima do T, ao longo do tubo de 30 cm, coloque a anel de um bico de bexiga
do numero 6,5;

Pegue o cano de 30 cm e envolva o anel com uma volta completa de esparadrapo,
garantindo que fique bem liso e firme cano;

Selecione 6 enforca-gatos, distribuindo-os simetricamente ao redor do cano de
lancamento. Em seguida, aplique uma fita adesiva dupla face ao redor do cano para
fixa-los.
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o Coloque as cabecas das abracadeiras devem ficar 1 cm acima do bico da bexiga, com
as bracadeiras medindo 9 cm a partir do inicio do T. Para fixar os enforca-gatos,
utilize uma bracgadeira de metal;

o Selecione o cano branco com 4 cm de diametro e 4 cm de comprimento, fazendo dois
furos diametricamente opostos proximos a uma das extremidades e amarre um
barbante entre os furos e prenda outro com dois metros comprimento.

Na Figura 9 sdo mostrados 0s materiais utilizados para construcdo da base de
propulséo.

Figura 9 - Materiais utilizados para construcdo da base de propulséo.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Conecte os canos com as seguintes dimensdes: 20 cm, 30 cm e dois canos de 10 cm de
comprimento, juntamente com dois caps, dois joelhos e uma conexdo em T e seis bragadeiras

plasticas (enforca gato), conforme ilustrado na Figura 10.

Figura 10 - A base com as dimensges.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.



25

Para determinar a profundidade das conexes, é necessario marcar a profundidade nas
extremidades de todos os canos, como demonstrado na Figura 11.

Figura 11 - Marcacéo da profundidade das extremidades.

[N

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

A aplicagdo da cola deve ser realizada na parte interna das conexdes e nas
extremidades de todos os canos, como apresentado na Figura 12 abaixo.

Figura 12 - Aplicagdo da cola na parte interna dos canos.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Para fixar o anel do bico do baldo (em vermelho), deve-se medir 8 cm a partir da
conexd@o do T e realizar duas voltas completas com esparadrapo, como mostrado na Figura
13.



26

Figura 13 - Fixacdo do anel a partir de 8 cm da conexdo T.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Aplicacdo do esparadrapo ao redor do cano de 30 cm com duas voltas completas, como é
mostrado na Figura 14.

Figura 14 - Aplicagdo do esparadrapo em volta do anel.

L4

Fonte: Elaborada peiai autora, 2024.

Para montagem do gatilho, insira uma garrafa PET na posicao correspondente do cano
de 30 cm, garantido que a metade da boca da garrafa esteja centralizada com anel do bal&o.
Em seguida, aplique a fita dupla face no cano e centralize as seis abragadeiras plasticas
(enforca gato). Apos isso, utilize a fita adesiva para fixacdo como protetoras e, por Gltimo,
coloque uma bracadeira de metal sobre o enforca gato, Conforme mostrado na Figura 15.
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Figural5-0O gatinho

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Para armar o gatilho, selecione o cano branco de 4 cm diametro e 4 cm comprimento,
colocando no cano de 30 cm, passado os enforca gato por dentro, como mostrado na Figura
16.

Figura 16 - Armacdo do gatilho com o cano branco de 4 cm de comprimento.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024,

Na Figura 17 é apresentado o foguete confeccionado a partir de uma garrafa PET, bem
como uma base de propulsdo desenvolvida pela residente. Para facilitar o encaixe do foguete
na base de lancamento, recomenda-se a aplicacdo de vaselina na parte interna da boca do
foguete e ao redor do esparadrapo presente.
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Figura 17 - O foguete e a base de propulsao

-

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Dica: Para realizar testes nas bases de propulsdo, é preciso colocar um baldo na baca
do cano de 30 cm para verificar se ha vazamento de ar, basta colocar a bamba de bicicleta na
valvula e bombear, como mostra na Figura 18.

Figura 18 - Base co

m a bexiga para teste.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Material de apoio para professor: “construcdo da base de lancamento®”

* 0 video pode ser encontrado em: Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=uqgvx_UdGkI&t=2102s
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APENDICE C - SEQUENCIA DE ENSINO: CONSTRUCAO E LANCAMENTO DE
FOGUETE DE GARRAFA PET

Esta proposta de atividade experimental apresenta uma sequéncia ensino direcionada
aos professores da educacdo basica, com proposito de utilizar uma oficina pedagdgica como
ferramenta para o estudo da Terceira Lei de Newton. Nesse contexto, a oficina foi elaborada
trés momentos. No primeiro momento recomenda-se que o professor apresente video de
lancamento de foguete pela NASA, a fim de estimular o interesse dos estudantes pela
participacdo nas atividades praticas. Em seguida, realiza-se a oficina para a construcdo do
foguete de garrafa PET. No segundo momento, ocorrerdo os langamentos dos foguetes, 0s
quais serdo divididos em seis etapas: variacdo da quantidade de dgua (200 ml, 250 ml e 500
ml) no interior do foguete, observacdo do efeito dessa variagdo na distancia percorrida, teste
deferentes niveis de pressao do ar na garrafa, registro do impacto no alcance do foguete,
desenvolvimento de um método consistente para medir a distancia alcancada por cada foguete
e comparacdo dos resultados entre todos os participantes. No terceiro momento, sera realizada
a apresentacao dos resultados, com orientacdo do (a) professor (a) em todo o processo.

A oficina esta planejada para ser realizada em quatro aulas, distribuidas da seguinte
forma: duas aulas para a construcdo dos foguetes e os testes iniciais, uma aula para 0s
lancamentos e uma aula para apresentacdo dos resultados, sendo cada aula com duragédo de 50
minutos.

A sequéncia de ensino enfatiza a importancia da experimentacdo no ensino na
educacdo basica, especialmente no ensino de Fisica, ao considerar possiveis adaptaces
durante a execucdo da oficina. Dessa forma, a sequéncia foi desenvolvida para uma escola de
periodo integral, embora possa ser ajustada para diferentes contextos educacionais.

SEQUENCIA DE ENSINO: CONSTRUCAO E LANCAMENTO DE FOGUETE DE
GARRAFA PET

Publico alvo: Estudantes 1° série do ensino médio.

Modalidade: Integral e Curso Técnico de Programacao de Jogos Digitais.
Duracao: 4 aulas com 50 minutos cada.

Tema: As Leis de Newton.

Conteudo: A Terceira Lei de Newton.

Objetivo geral: Compreender a Terceira Lei de Newton (acdo e reagdo) no contexto do
langamento do foguete.

Objetivos especificos:

Compreender a importancia da construcdo e langamentos do foguete;

Analisar e projetar sistemas de controle que permitem direcionar o foguete durante o voo;
Ajustar a direcdo da saida de fluido para controlar a trajetoria do foguete;

Estimar a distancia alcangada pelo foguete;

Otimizar a eficiéncia da propulsao, ajustando fatores como a quantidade de fluido expulso,
a pressao interna e 0 momento da liberacdo do fluido para maximizar o desempenho do
foguete;
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e Coletar dados e realizar analises para entender o funcionamento do foguete.

e Comprovar que um corpo, ao exercer forca sobre outro, fica sujeito a uma forca de mesma
intensidade, de sentido contrario;

e Demostrar que a¢ao e rea¢cdo ndo agem no Mesmo Corpo;

e Entender como essas forcas afeta 0 movimento do foguete e como podem ser superadas
usando a Terceira Lei de Newton.

Elaboracdo da proposta de ensino: Na Tabela 2 é apresentado um resumo dos trés
momentos da oficina pedagogica, que € estruturado como um processo de mediacao
pedagogica, fundamentado em uma metodologia sustentada em atividades experimentais.

Tabela 2 - Oficina pedag6gica

PRIMEIRO MOMENTO: CONSTRUCAO DO FOGUETE

e Utilizacéo de video;

e Divisdo das equipes emAy, A,, A3, A4 As e By B,, B3 B4 Bs;

e  Apresentar e disponibilizar um roteiro;

e Foi disponibilizado o kit experimental para confeccdo do bico do foguete;
e Construcdo do foguete.

SEGUNDO MOMENTO: LANCAMENTO DOS FOGUETES

e Etapa 1: Variar a quantidade de agua (200 ml, 250 ml e 500 ml) dentro do foguete e observar como isso
afeta a distancia do foguete.

e Etapa 2: Testar diferentes niveis de pressdo do ar na garrafa e registrar o impacto no alcance do foguete.

e FEtapa 3: Desenvolver um método consistente para medir a distancia alcancada por cada foguete e

comparar os resultados de todos os participantes.

TERCEIRO MOMENTO: APRESENTACAO DOS RESULTADOS

[Para a apresentacdo dos resultados, as equipes foram orientadas a responder aos seguintes questionamentos:
1) De que forma a terceira Lei de Newton é aplicada no lancamento de um foguete de garrafa PET?
2. Quais sdo os diferentes fatores que afetam a distancia dos langamentos?

3. Quais foram as principais observagdes durante o langamento?

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Primeiro momento: Construcgéo do foguete

No primeiro momento, o (a) professor (a) inicia a aula discutindo a constru¢do um
foguete utilizando uma garrafa PET. Para enriquecer a atividade, serdo exibidos dois videos: o
video 1° da NASA, que demonstra o lancamento de um foguete em uma missdo espacial, e
video 2°, elaborado pelo (a) professor (a), que apresenta o lancamento de um foguete de

> O video pode ser encontrado em: https://www.youtube.com/shorts/nKpGEhkN7So
® 0 video pode ser encontrado em: https://youtu.be/gRV3qt-Z3f0?si=r1117SbWrBeR4RXs
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garrafa PET, destacando o potencial de propulsdo desse tipo de artefato. Para construcdo do
foguete, o (a) professor (a) deve dividir a turma em cinco equipes, cada uma sob a
coordenacdo de um estudante previamente designado. Cada equipe recebera um roteiro
detalhado e um kit experimental. Durante a construgéo, os estudantes deverdo prestar atengéo
especialmente ao bico do foguete, onde sera inserido 0 peso necessario para garantir a
estabilidade no lancamento. Serdo disponibilizados trés tipos de materiais (agua, sal e arroz)
para o bico, quais poderdo influenciar o desempenho do foguete durante o langcamento.

Materiais

e Duas garrafas PET de 2L;
e Bexiga;

Tesoura;

Fita adesiva;

Pasta de plastico;
Régua ou fita métrica;
Agua, sal e arroz;

As equipes devem ser instruidas a adotar uma estratégia especifica na fabricacdo do
foguete, visando obter um desempenho excepcional durante o langcamento. Durante a
montagem do foguete, as equipes serdo limitadas a utilizar apenas o roteiro como guia, sendo
proibida qualquer intervencdo ou auxilio por parte do (a) professor (a).

Atividade avaliativa referente ao primeiro momento

1. Qual é o peso ideal para confeccdo do pico do foguete? Os materiais poderiam ser
substituidos?

2. Quais as habilidades matematicas foram preciso para construir o foguete?
Segundo momento: langcamento dos foguetes

No segundo momento desta atividade, os estudantes participam de uma competicédo de
lancamentos de foguetes de garrafa PET na escola. O (a) professor (a) fornecera a todas as
equipes a base de propulsdo necessaria para o lancamento dos foguetes de garrafa PET, que
serdo movidos por agua pressurizada. Em seguida, os estudantes serdo incentivados a aplicar
0s conhecimentos adquiridos, participando do processo de lancamento dos foguetes. O foco
principal deste momento é permitir que 0s estudantes lancem seus préprios foguetes. Para
garantir uma experiéncia de aprendizado enriquecedora, 0s estudantes deverdo ajustar a
direcdo da saida de fluido, manipulando variaveis como a quantidade de agua e a pressao do
ar, a fim de controlar a trajetoria dos foguetes. As equipes também precisdo desenvolver um
método para medir e comparar objetivamente o desempenho dos foguetes em termos de
distancias almejadas. Para otimizar o desempenho dos foguetes, 0s estudantes seguirdo uma
série de etapas:

Etapa 1: Variar a quantidade de agua dentro do foguete e observar como isso afeta a
distancia percorrida.

Etapa 2: Testar diferentes niveis de pressao na garrafa e registrar o impacto no alcance do
foguete.

Etapa 3: Desenvolver um método consistente para medir a distancia alcancada por cada
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foguete e comparar os resultados entre os participantes.

Durante 0 experimento, as equipes deverdo registrar com precisdo os dados relativos &
distancia percorrida e ao tempo de voo de cada lancamento realizado. Além disso, visando
investigar como diferentes configuraces influenciam o desempenho dos foguetes, os
estudantes realizardo uma serie de lancamentos experimentais.

Serd permitido aos estudantes modificarem as configuracdes dos langcamentos para
investigarem como essas alteracGes afetam o desempenho dos foguetes. As equipes deverdo
observar e analisar cuidadosamente cada lancamento, coletando dados relevantes que seréo
utilizados em discursdes futuras. A coleta de dados e a analise detalhada dos resultados sdo
elementos essenciais desta investigacdo cientifica, pois permitem que os estudantes apliquem
conceitos de fisica na pratica e tirem conclusées fundamentadas em evidéncias empiricas.

Atividade avaliativa referente ao segundo momento

1. Qual equacdo matematica pode ser utilizada para modelar os dados coletados durante
o0 langamento de foguete?

Terceiro momento: Apresentacdo dos resultados

Neste momento, serdo abordados 0s conceitos relacionados ao principio de acdo e
reacdo de Newton, com a exploracdo dos fundamentos da propulsdo, Para contextualizar a
relevancia da fisica e da propulsdo no campo da exploracéo espacial, utiliza-se um video 3’ de
lancamento de foguetes da Starship da SpaceX. A compreensdo do principio de acéo e reacao
de Newton é essencial para entender os mecanismos que possibilitam a propulsdo e o
movimento de foguetes, De acordo com esse principio, toda a¢do provoca uma reacdo de
igual magnitude, mas em sentido oposto. No caso dos foguetes, o combustivel é expelido em
um sentido, gerando uma forca de empuxo que impulsiona o foguete no sentido oposto.

Diante desse contexto, cada equipe apresentara seus dados e observacdes para a turma,
estabelecendo correlagdes com os conceitos fisicos discutidos ao longo das aulas. Durante a
discussao, serdo formuladas questdes orientadoras com o objetivo de relacionar os principios
da fisica ao processo de lancamento de foguetes. As questdes subsequentes serdo
fundamentais para a construcao desses conceitos.

Atividade avaliativa referente ao terceiro momento

1. De que forma a terceira Lei de Newton é aplicada no lancamento de um foguete de
garrafa PET? 2.

2. Quais sdo os diferentes fatores que afetam a distancia dos langamentos?

3. Quais foram as principais observac6es durante o lancamento?

7 0 video pode ser encontrado em: https://youtu.be/3sMBV Sorffk?si=O6SUIFng_alaScnC
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