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RESUMO

Este relato de experiéncia apresenta a implementacdo do projeto “Jovens Protagonistas:
Desafiando a Fisica e a Matematica com Foguetes de Garrafa PET e Simulagdes em Python”,
desenvolvido na Escola Cidada Integral Maria Lidia Rangel, em Tenorio-PB, com estudantes
do Ensino Médio (faixa etaria aproximada de 15 a 18 anos) e da Educagao de Jovens e Adultos
—EJA (a partir de 18 anos). A proposta busca articular praticas experimentais de baixo custo,
programagdo computacional e principios de Sustentabilidade, tornando o ensino de Fisica e de
Matematica mais dindmico, investigativo e proximo da realidade dos estudantes. A metodologia
envolveu etapas de planejamento, construcdo de foguetes de garrafa PET, lancamentos
experimentais e simulagdes computacionais, integrando teoria e pratica em um processo de
investigagdo ativa. Os resultados evidenciaram avangos em trés dimensdes: cognitiva (melhor
compreensdo de conceitos fisicos e desenvolvimento do raciocinio l6gico), socioambiental
(fortalecimento da consciéncia ecoldgica por meio do reaproveitamento de materiais) e
socioemocional (protagonismo juvenil, cooperacdo e autonomia). Conclui-se que a experiéncia,
embora ndo pretenda resolver todos os desafios do ensino de Fisica e Matematica, demonstra
potencial para enriquecer as praticas pedagdgicas, aproximar os conteidos da vivéncia dos
estudantes e favorecer aprendizagens mais significativas. O projeto se apresenta como uma
estratégia vidvel, acessivel e adaptavel a diferentes contextos escolares, contribuindo para

estimular o pensamento cientifico e tecnoldgico e fortalecer o engajamento dos estudantes.

Palavras-chave: Fisica. Matematica. Foguetes. Protagonismo juvenil. Python.



ABSTRACT

This experience report presents the implementation of the project “Young Protagonists:
Challenging Physics and Mathematics with PET Bottle Rockets and Python Simulations”,
developed at Escola Cidada Integral Maria Lidia Rangel, in Tenorio-PB, with students from
High School (approximately 15 to 18 years old) and Youth and Adult Education — EJA (18
years and older). The proposal seeks to integrate low-cost experimental practices, computer
programming, and sustainability principles, making the teaching of Physics and Mathematics
more dynamic, inquiry-based, and connected to students’ real-life contexts. The methodology
involved stages of planning, construction of PET bottle rockets, experimental launches, and
computer simulations, integrating theory and practice within an active investigative process.
The results revealed advances in three dimensions: cognitive (improved understanding of
physical concepts and development of logical reasoning), socio-environmental (strengthening
ecological awareness through material reuse), and socio-emotional (youth protagonism,
cooperation, and autonomy). It is concluded that, although the experience does not aim to solve
all challenges in the teaching of Physics and Mathematics, it demonstrates potential to enrich
pedagogical practices, bring academic content closer to students’ lived experiences, and foster
more meaningful learning. The project presents itself as a viable, accessible, and adaptable
strategy for different school contexts, contributing to the stimulation of scientific and

technological thinking and to strengthening student engagement.

Keywords: Physics. Mathematics. Rockets. Youth protagonism. Python.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica e Matematica, historicamente, enfrenta dificuldades nas escolas
brasileiras. A predominancia de métodos tradicionais, baseados na exposicao tedrica e na
resolugdo de exercicios descontextualizados, tende a afastar os estudantes do interesse pelas
Ciéncias Exatas. Villani (1984) ja destacava que tais praticas, ao se distanciarem da experiéncia
cotidiana, limitam o aprendizado e refor¢am a ideia de que a Fisica ¢ uma disciplina dificil,
abstrata e pouco aplicavel. Essa realidade contribui para a baixa motivacao discente, altos

indices de evasdo e dificuldade na compreensdo de conceitos fundamentais.

No municipio de Tenorio-PB, essa problematica também se evidencia na Escola Cidada
Integral Maria Lidia Rangel. Apesar de adotar uma proposta pedagdgica pautada na formagao
integral e no protagonismo juvenil, a escola enfrenta limitagdes de recursos laboratoriais e
estruturais, o que compromete a aplicacdo de metodologias experimentais. Assim, ha a
necessidade de estratégias criativas e de baixo custo, capazes de aproximar o aluno da Ciéncia

e de estimular a aprendizagem significativa.

Nesse contexto, o projeto “Jovens Protagonistas: Desafiando a Fisica e a Matematica
com Foguetes de Garrafa PET e Simulagcdes em Python” surge como uma alternativa
metodoldgica capaz de unir Ciéncia, Tecnologia e Sustentabilidade em atividades praticas. Os
foguetes de garrafa PET, movidos a 4gua pressurizada, sdo recursos didaticos acessiveis e
atrativos, pois permitem vivenciar, de forma concreta, conceitos como a Terceira Lei de
Newton, o movimento de projéteis e a conservacao da energia (Souza, 2007). Além de estimular
a curiosidade cientifica, essa pratica mobiliza os estudantes para a resolucao de problemas e

favorece o raciocinio 1dgico, competéncias essenciais no processo de ensino-aprendizagem.

Para potencializar a experiéncia, o projeto propde o uso da linguagem de programacao
Python no desenvolvimento de simulagdes computacionais que modelam o comportamento dos
foguetes. De acordo com Xavier (2018), as simulagdes digitais permitem ampliar a analise dos
fendmenos e fortalecem o pensamento computacional, aproximando o ensino da realidade
tecnologica contemporanea. Ao integrar o mundo fisico e o digital, o estudante passa a
compreender a Ciéncia como uma construcdo dindmica, conectada a diferentes areas do

conhecimento.
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Outro ponto relevante ¢ a dimensdo socioambiental. O reaproveitamento de garrafas
PET contribui para a conscientizagdo sobre a importancia da Sustentabilidade, alinhando-se as
demandas atuais de preservagao ambiental. Como afirmam Polycarpo, Silva e Andrade (2018),
praticas educativas que utilizam residuos sélidos como recurso didatico fortalecem a
responsabilidade social e aproximam a escola de problemas reais da comunidade. Assim, o
projeto ndo apenas trabalha conceitos cientificos, mas também promove uma formagao critica

e cidada.

Além da aprendizagem conceitual e da consciéncia ambiental, o projeto valoriza o
protagonismo juvenil. Ao organizar os alunos em grupos para construir, lancar e analisar seus
foguetes, fomenta-se o desenvolvimento de competéncias socioemocionais, como cooperagao,
empatia e capacidade de lideranga. A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) ressalta
que a educagdo deve contemplar a formagao integral, unindo conhecimentos, habilidades e
valores para que os estudantes estejam preparados para enfrentar desafios da vida cotidiana e
do mundo do trabalho. Nesse sentido, a proposta aqui apresentada estd em consonancia com as

diretrizes nacionais, ao buscar oferecer uma experiéncia interdisciplinar e transformadora.

Portanto, a relevancia deste projeto se evidencia na articulagdo entre Ciéncia,
Tecnologia e Sustentabilidade, em uma abordagem que rompe com a logica tradicional do
ensino expositivo. Ao tornar o aprendizado prético e atrativo, o projeto possibilita que os
estudantes construam significados, desenvolvam autonomia intelectual e fortalecam sua

identidade como sujeitos ativos no processo educativo.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O ensino de Ciéncias, especificamente Fisica e Matemadtica, tem enfrentado
historicamente grandes desafios no contexto escolar brasileiro. Villani (1984) ja alertava que a
predominancia de metodologias centradas na transmissao de contetidos tedricos, descolados da
realidade dos estudantes, contribui para um processo de ensino pouco atrativo e com resultados
limitados. Esse modelo tradicional, baseado na repeticdo de formulas e na resolugdo de
exercicios sem contextualizagdo, frequentemente gera desinteresse, dificuldades de

aprendizagem e até mesmo evasao escolar.

Dessa forma, a literatura aponta a necessidade de metodologias alternativas, que

promovam a aprendizagem significativa e que envolvam os alunos como protagonistas de sua



formagao. Nesse cendrio, as atividades experimentais tém se consolidado como uma ferramenta
de grande relevancia para o ensino das Ciéncias da Natureza. Alves (2000) ressalta que praticas
experimentais planejadas sob uma perspectiva investigativa nao devem ser compreendidas
apenas como demonstragdes ilustrativas, mas como instrumentos capazes de mobilizar a
curiosidade, estimular a formulag¢do de hipoteses e favorecer a constru¢do do conhecimento.
Assim, quando os estudantes sdo colocados em situagdes de investigagcdo, sua postura muda:
passam a interagir ativamente com os fenomenos, desenvolvendo competéncias analiticas,

criticas e reflexivas.

Um exemplo de pratica experimental inovadora e de baixo custo ¢ a utilizagdo de
foguetes de garrafa PET. Souza (2007) ja havia destacado a simplicidade e eficacia dessa
estratégia pedagogica, pois permite tornar visiveis conceitos abstratos, como a Terceira Lei de
Newton, o movimento de projéteis e a conservacao da energia. Para Abreu, Marques, Aragjo e
Ramos (2018), esse recurso se mostra eficaz ndo apenas na compreensdo de contetidos
especificos da Fisica, mas também como motivador do interesse estudantil, possibilitando que
a teoria se concretize em situagdes vividas de forma pratica e dinamica. Xavier (2012) também
defende que o uso de foguetes de dgua no ensino de hidrodindmica possibilita aos estudantes

observar fenomenos complexos de maneira acessivel, favorecendo o aprendizado.

Além da experimentagdo pratica, outro campo que vem se mostrando promissor para o
ensino de Ciéncias € o uso das simulagdes computacionais. Xavier (2018) argumenta que
ambientes virtuais de aprendizagem associados a praticas experimentais podem potencializar o
raciocinio 16gico, o pensamento cientifico e a interdisciplinaridade. O uso de linguagens de
programacdo como o Python permite que os alunos testem varidveis, realizem célculos de
trajetorias e fagam previsoes sobre os lancamentos de foguetes, comparando resultados tedricos
com dados empiricos. Essa combinagdo fortalece tanto a compreensao dos fendomenos fisicos
quanto o desenvolvimento de competéncias ligadas a Tecnologia e ao pensamento

Computacional, consideradas essenciais no século XXI.

Outro aspecto relevante da fundamentagdo ¢ a dimensdo socioambiental. A utiliza¢ao
de garrafas PET como material principal no projeto traz consigo uma abordagem sustentavel.
Lima (2013) defende que a valorizacao do reaproveitamento de residuos s6lidos ¢ fundamental
para a conscientizagdo ambiental. Nesse mesmo sentido, Polycarpo, Silva e Andrade (2018)
destacam que praticas educativas que integram Sustentabilidade ao processo de ensino

contribuem para a formagao de cidaddos mais criticos e conscientes de seu papel social. Assim,
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ao transformar um residuo em recurso didatico, o projeto ndo apenas promove a aprendizagem

cientifica, mas também fortalece a responsabilidade socioambiental.

Portanto, unir experimentagdo pratica, simulacdo computacional e consciéncia
socioambiental constitui uma estratégia inovadora para superar as barreiras do ensino
tradicional de Fisica e Matematica. O referencial tedrico aqui apresentado mostra que essa
integragdo nao apenas potencializa a aprendizagem dos conteudos curriculares, como também
desenvolve competéncias transversais, como trabalho em equipe, responsabilidade social e
pensamento critico. Dessa forma, a proposta insere-se em um movimento educacional que
busca ir além da simples transmissdo de contetidos, visando uma formagdo integral dos

estudantes, em consonancia com a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018).

3 METODOS

A metodologia foi estruturada para integrar atividades praticas, teoricas e
computacionais de forma articulada, buscando garantir a aprendizagem significativa. O projeto
foi desenvolvido na Escola Cidada Integral Maria Lidia Rangel, no municipio de Tenério-PB,
envolvendo turmas do Ensino Médio Integral e da Educagao de Jovens e Adultos. Os estudantes
foram organizados em grupos, sob orientagdo de professores-tutores, assumindo papéis
colaborativos ao longo de todas as etapas, o que estimulou o protagonismo juvenil, a cooperagao

e a responsabilidade coletiva.

Figura 1 - Momento de reunides entre a equipe gestora e os professores

Inicialmente, foram realizadas reunides de planejamento com professores, gestores e
estudantes para definir os objetivos, o cronograma e as responsabilidades de cada grupo,
esclarecendo a importancia do projeto e engajando a comunidade escolar. Em seguida,

ocorreram oficinas praticas para a constru¢do dos foguetes, nas quais os alunos utilizaram
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garrafas PET recicladas, valvulas e suportes adaptados, experimentando diferentes
configurag¢des de volume de dgua, tipo de bico e sistema de pressurizagdo, observando os efeitos

dessas variaveis no desempenho dos foguetes.

—

N

Figura 2 - Momento em que os alunos comecam a construir os foguetes

Posteriormente, foram realizados lancamentos experimentais em espagos abertos da
escola, com supervisdo docente. Nessas sessdes, 0s grupos lancaram os foguetes variando
angulos de lancamento (30°, 45° e 60°) e quantidades de agua (1/3, 1/2 e 2/3 do volume da
garrafa), registrando dados como altura maxima, tempo de voo e alcance horizontal, utilizando
trenas, crondmetros e marcagdes no solo. Esses dados foram organizados em tabelas para
andlise posterior. O registro audiovisual de um desses langamentos experimentais,
evidenciando o momento do disparo, a trajetoria do foguete e sua queda, pode ser acessado por

meio do seguinte link:

https://drive.google.com/file/d/INE FEXIGksPOR NgQh2SU1X0QX540-

sOS/view?usp=sharing

Durante os langamentos, foram coletados dados quantitativos, como o tempo de voo e a
distancia percorrida, permitindo que os estudantes pudessem analisar os resultados obtidos. Por
fim, os estudantes participaram de atividades de simulacdo computacional em Python,
utilizando scripts para modelar o movimento parabolico dos foguetes e comparar os resultados
obtidos com os dados experimentais. Essa etapa foi essencial para fortalecer o pensamento
cientifico e computacional. Ao final, rodas de conversa permitiram aos alunos compartilhar
percepgoes, aprendizagens e desafios, revelando aspectos cognitivos, socioambientais e

socioemocionais importantes.


https://drive.google.com/file/d/1NE_FEXlGksP0R_NgQh2SU1XQX540-sOS/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1NE_FEXlGksP0R_NgQh2SU1XQX540-sOS/view?usp=sharing
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Além disso, foram realizadas avaliacdes diagndsticas iniciais com o intuito de mapear
os conhecimentos prévios dos estudantes sobre langamento obliquo, conservagdo de energia,
pressao e fungdes matemadticas relacionadas ao movimento. Esses instrumentos permitiram
identificar lacunas conceituais e dificuldades recorrentes, principalmente entre estudantes da
EJA, que apresentaram maior defasagem em contetidos matemadticos de base. Os resultados
iniciais orientaram as estratégias das oficinas e auxiliaram na defini¢do de intervengdes mais

precisas.

Ao término do projeto, aplicou-se uma avaliagdo diagndstica final, com itens similares
aos da avaliacdo inicial, a fim de comparar o progresso dos estudantes. Os resultados
evidenciaram avangos significativos, especialmente na interpretacdo de graficos, na
compreensao de variaveis fisicas envolvidas no langamento e na capacidade de relacionar teoria
e pratica. Além do ganho cognitivo, as avaliagdes mostraram maior autoconfianca dos
estudantes para resolver problemas e explicar fenomenos fisicos, indicando que a metodologia

adotada foi eficaz para fortalecer as aprendizagens e reduzir lacunas conceituais.

Outro componente importante da metodologia foi a sistematizagdo dos registros
experimentais. Durante cada langamento, os grupos eram responsaveis por preencher fichas de
acompanhamento contendo dados como massa do foguete, quantidade de dgua utilizada, angulo
de lancamento e estimativas de alcance. Essa etapa foi fundamental para desenvolver
habilidades de organiza¢do e analise numérica, pois os estudantes precisaram comparar
medicoes, identificar possiveis erros e validar resultados com base em repeticdes dos
experimentos. Ao aprenderem a registrar e interpretar dados, os alunos aproximaram-se das

préaticas cientificas reais, fortalecendo o pensamento critico e a precisao metodologica.

A etapa de analise matematica foi igualmente estruturada. Os estudantes utilizaram os
dados coletados para construir graficos relacionando varidveis como angulo e alcance,
quantidade de agua e altura méaxima, além da elaboracdo de tabelas comparativas entre
lancamentos. Esse processo permitiu a aplicagdo pratica de conteudos de funcgdes,
proporcionalidade, interpretagdo de graficos e resolucdo de problemas. A mediacdo docente
orientou 0s grupos a perceberem tendéncias nos dados, identificarem padrdes e compreenderem
como pequenas variagdes nas condi¢des iniciais influenciavam significativamente o
comportamento dos foguetes. Dessa forma, a Matematica foi empregada como ferramenta

essencial para compreender e explicar fendmenos concretos.
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Ao trabalhar com Python, os estudantes seguiram roteiros guiados que apresentavam
codigos iniciais ja estruturados, permitindo que alterassem parametros como velocidade inicial,
angulo e aceleragdo gravitacional. Essa op¢ao metodologica buscou democratizar o acesso a
programacgao, mesmo entre alunos sem experiéncia prévia. A simulagao das trajetorias e o
confronto entre o0 modelo computacional e os resultados reais aproximaram os estudantes dos
principios da modelagem cientifica, mostrando como a tecnologia pode ser utilizada para prever
comportamentos fisicos e validar hipoteses experimentais. A interagdo com a programagao
também estimulou habilidades de raciocinio 16gico, depuracdo de erros e experimentagcao

sistematica.

Por fim, as atividades de reflexdo coletiva desempenharam papel central na
consolidacdo das aprendizagens. As rodas de conversa, realizadas ao final de cada ciclo do
projeto, permitiram que os estudantes discutissem dificuldades, descobertas e estratégias de
resolugdo utilizadas ao longo das etapas. Esses momentos favoreceram o desenvolvimento
socioemocional, ao promover a comunicagdo, o respeito a fala do outro e a analise critica das
proprias agoes. Além disso, possibilitaram que os professores reavaliassem continuamente a
metodologia, ajustando as intervengdes conforme as necessidades observadas em cada turma,

garantindo maior efetividade no processo de ensino-aprendizagem.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementagdo do projeto gerou resultados significativos em trés dimensdes
principais: cognitiva, socioambiental e socioemocional. Na dimensdo cognitiva, os estudantes
apresentaram avangos notaveis na compreensdo de conceitos relacionados ao langamento
obliquo, a Terceira Lei de Newton e a conservacdo de energia. Durante as oficinas e
lancamentos, foi possivel observar que os alunos passaram a utilizar vocabulério técnico com

maior precisdo e a relacionar variaveis fisicas ao comportamento real dos foguetes.

Nas simulagdes em Python, compreenderam a influéncia do angulo e da velocidade
inicial na trajetoria, consolidando nog¢des de fungdo quadratica e movimento parabdlico.
Avaliacdes diagnoésticas aplicadas antes e depois das atividades evidenciaram aumento
expressivo no nimero de acertos em questoes conceituais de Fisica e Matematica relacionadas

ao tema. A Figura 3 apresenta a simulacao e observa-se, em vermelho, o ponto de impacto.
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Trajetdria do Foguete de Garrafa PET
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Figura 3 - Simulacio da trajetoria do foguete feito em Python

Na dimensdo socioambiental, o uso de garrafas PET recicladas promoveu reflexdes
sobre Sustentabilidade e reaproveitamento de residuos solidos. Muitos estudantes relataram que
ndo imaginavam que um material descartdvel pudesse ser transformado em um recurso
cientifico. A acdo também incentivou a comunidade escolar a colaborar com a coleta de garrafas
para uso pedagogico, ampliando o impacto do projeto para além da sala de aula. Na dimensao
socioemocional, o trabalho em grupo favoreceu o protagonismo juvenil, a cooperagdo e a
autonomia. Os alunos assumiram papéis de lideranga na constru¢do e nos langamentos,

demonstrando entusiasmo e engajamento.

Relatos espontaneos mostraram que a experiéncia contribuiu para fortalecer a confianga
e o espirito de equipe. Quanto aos langamentos experimentais, os foguetes com meio volume
de 4gua e angulo de 45° obtiveram os melhores desempenhos médios, com alcance horizontal
em torno de 38 m e altura aproximada de 12 m. Esses valores ficaram proximos aos previstos
pelas simulagdes em Python, que indicavam alcances de 40 m e alturas de 13 m,
desconsiderando resisténcia do ar. Os estudantes discutiram as diferencas entre teoria e pratica,
levantando hipoteses sobre fatores ndo modelados, como vento, atrito interno e vazamento de

pressdo, exercitando o raciocinio cientifico.

As avaliagdes diagnosticas iniciais desempenharam um papel central para compreender
o ponto de partida dos estudantes. Os resultados mostraram dificuldades significativas na
interpretacdo de graficos, na identificagdo de variaveis de movimento e na compreensdo de

relagdes matematicas basicas, especialmente entre os estudantes da EJA. Esse diagnostico
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possibilitou que os professores ajustassem as estratégias de mediagdo, refor¢ando conceitos
essenciais antes das atividades mais complexas. Assim, a avaliagdo ndo foi apenas
classificatoria, mas orientadora, contribuindo para uma intervencdo pedagdgica mais precisa €

efetiva.

A avaliagdo diagnostica final confirmou a efetividade do projeto ao revelar avangos
consistentes. Os estudantes demonstraram maior autonomia para resolver problemas
envolvendo trajetdrias, propor explicagdes fundamentadas e comparar resultados reais com
modelos teodricos. O aumento dos acertos acompanhado de justificativas mais elaboradas
indicou ndo apenas memoriza¢do, mas compreensdo conceitual. Esse resultado refor¢ou que a
combinagdo entre atividade prética, investigagdo e simula¢do computacional pode reduzir
lacunas histéricas de aprendizagem e promover maior seguranca intelectual entre os

participantes.

Outro aspecto relevante observado foi a evolugdo das habilidades de registro e anélise
de dados. Muitos estudantes, inicialmente, tinham dificuldade em organizar tabelas, estimar
incertezas e interpretar discrepancias entre diferentes medi¢des. Ao longo do projeto, foi
possivel notar maior cuidado nos registros, discussao espontanea sobre erros experimentais e
comparagoes criticas entre a coleta empirica e as simulagdes digitais. Esse amadurecimento
investigativo evidenciou que o contato direto com experimentos favorece o pensamento

cientifico e estimula uma postura mais analitica.

Além disso, o projeto contribuiu para uma compreensdo mais integrada entre Fisica,
Matematica e Tecnologia. Estudantes que inicialmente viam essas areas como disciplinas
1soladas passaram a reconhecer relagdes entre fungdes matematicas, fendmenos fisicos e
modelos computacionais. Durante as rodas de conversa, diversos participantes destacaram que
o uso de Python facilitou a visualizacdo das trajetorias e permitiu entender melhor por que
certos parametros influenciavam o alcance e a altura do foguete. Essa integragao interdisciplinar

mostrou-se fundamental para tornar a aprendizagem mais significativa e contextualizada.

Outro efeito importante foi o fortalecimento das competéncias digitais previstas na
BNCC, especialmente no que diz respeito ao pensamento computacional. Ao manipular scripts
simples em Python, os estudantes compreenderam como varidveis, funcdes e graficos podem
representar fenomenos fisicos reais, consolidando uma habilidade essencial para o século XXI.

Essa etapa metodologica também aproximou os estudantes de linguagens de programagao
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usadas no ensino superior, despertando interesse por areas como Engenharia, Tecnologia e

Ciéncias Exatas.

Por fim, a aplicagdo pratica dos conceitos de Fisica e Matematica durante a construcao
e lancamento dos foguetes mostrou-se decisiva para consolidar a aprendizagem significativa.
Ao relacionar pressdo, energia, angulo, alcance e tempo de voo com as féormulas estudadas em
sala, os estudantes perceberam sentido real no conteudo. Esse alinhamento entre teoria, pratica
e simulagdao computacional demonstra que métodos ativos e experimentais tém grande potencial
para superar dificuldades de aprendizagem, promover motivacao e fortalecer o protagonismo

estudantil no Ensino Médio.

Outro ganho importante foi a maior familiaridade dos estudantes com as relagdes
matematicas que explicam o movimento dos foguetes. Durante as analises, eles trabalharam
com expressoes que determinam a altura maxima e o alcance horizontal a partir da velocidade
inicial e do éangulo de lancamento. A interpretacdo dessas relacdes permitiu que
compreendessem, por exemplo, por que o angulo de quarenta e cinco graus costuma produzir o
maior alcance tedrico e como pequenas alteragdes na for¢a do lancamento modificam
significativamente os resultados observados. Com isso, o conteudo abstrato se conectou
diretamente as situagdes vivenciadas nos testes experimentais, tornando a aprendizagem mais

concreta.

Além disso, o uso do Python possibilitou que esses mesmos calculos fossem
visualizados de forma dinamica. Ao modificar valores como angulo, forga inicial ou tempo de
voo, os estudantes percebiam imediatamente as mudangas na trajetéria representada nos
graficos. Esse contato com a simulagdo evidenciou que os modelos matematicos funcionam
como uma ferramenta de previsdao do comportamento fisico, embora representem uma versao
simplificada da realidade. A possibilidade de comparar diferentes curvas e trajetorias também
fortaleceu habilidades de interpretacdo grafica e leitura de padrdes, aspectos fundamentais no

Ensino Médio.

Outro aspecto de destaque foi a integragdo entre calculos manuais e simulagdes
computacionais. Depois de registrar os alcances e os tempos de voo nos langamentos, os
estudantes estimaram valores aproximados da velocidade inicial dos foguetes e compararam
esses resultados com aqueles obtidos nos modelos digitais. As diferencas observadas

fomentaram discussdes ricas sobre fatores que ndo aparecem nos modelos ideais, como a
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resisténcia do ar, a perda de pressdo no disparo e pequenas diferengas no enchimento das
garrafas. Essa triangulagdo entre teoria, experiéncia pratica e simulacao reforgou a visdo de que
a investigacdo cientifica depende da combinagdo de multiplas ferramentas, cada uma

contribuindo para uma compreensao mais completa do fendmeno estudado.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta apresentada tem como objetivo central superar os limites do ensino
tradicional de Fisica e Matematica, marcado pelo distanciamento entre teoria e pratica. Ao
articular atividades experimentais com foguetes de garrafa PET, simulagdes computacionais
em Python e praticas de Sustentabilidade, o projeto oferece uma abordagem inovadora e
interdisciplinar que se mostra viavel e de baixo custo.

A experiéncia demonstrou a eficacia da abordagem, evidenciada pela proximidade entre
os dados experimentais obtidos nos langamentos e os resultados das simulagdes em Python, o
que validou a proposta como uma pratica pedagdgica de sucesso. O alto nivel de engajamento
e o protagonismo observados nos estudantes consolidam o projeto como um modelo
transformador para o ensino de Ciéncias. O diferencial da proposta estd justamente na
integracdo entre diferentes dimensdes: cientifica, tecnolégica e socioambiental.

O uso dos foguetes como recurso didatico permite a compreensao de fendmenos fisicos
complexos e o desenvolvimento do pensamento logico e interdisciplinar. Ao mesmo tempo, o
reaproveitamento de garrafas PET evidencia a relevancia de praticas sustentaveis no ambiente
escolar, ampliando a formacao para além do campo académico. Outro aspecto de destaque € o
protagonismo juvenil, ja que os estudantes assumem papel ativo em todas as etapas do projeto,
desde a constru¢do dos foguetes até a andlise critica dos resultados.

Esse processo estimula a autonomia, a cooperagao e a corresponsabilidade, habilidades
essenciais para a formacao integral, conforme orienta a BNCC (Brasil, 2018). Embora o projeto
tenha grande potencial, ¢ importante reconhecer algumas limitagdes possiveis, como a falta de
infraestrutura adequada para medi¢des mais precisas ou o tempo reduzido para aprofundar os
conhecimentos de programacdo. Ainda assim, tais desafios ndo inviabilizam a proposta, mas
indicam caminhos para aperfeicoamento futuro, como a inclusdo de sensores digitais, recursos
de robdtica educacional ou parcerias interinstitucionais para ampliar a infraestrutura disponivel.

Em sintese, esta proposta pedagdgica se apresenta como uma alternativa para o ensino
de Ciéncias, capaz de unir teoria e pratica em experiéncias significativas, estimular a

consciéncia ambiental e fortalecer valores de cidadania. Ao mesmo tempo, demonstra ser um
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modelo replicadvel em outras institui¢des escolares, com potencial de contribuir para a melhoria

da qualidade do ensino e para a formacao integral de estudantes no século XXI.

Além disso, os resultados observados ao longo do desenvolvimento do projeto reforcam
a importancia de metodologias ativas no ensino de Ciéncias, sobretudo em contextos escolares
que enfrentam desafios historicos de aprendizagem. O contato direto com experimentos, aliado
ao uso de tecnologias acessiveis, oferece aos estudantes a possibilidade de compreender
fendmenos complexos de forma concreta e contextualizada. Esse movimento contribui para
romper com praticas meramente expositivas, abrindo espaco para um processo educativo mais
participativo e significativo. Assim, a proposta se mostra alinhada as demandas contemporaneas

da educacao cientifica, que valorizam a investiga¢do, a experimentag¢ao € o pensamento critico.

Outro ponto relevante diz respeito ao impacto positivo que o projeto gerou na relagdo
dos estudantes com a Matematica. Muitos relataram que, ao visualizar os conceitos aplicados
nos langamentos e nas simulagdes, passaram a identificar sentido pratico em conteudos antes
considerados abstratos. O uso das fungdes quadraticas, dos calculos de alcance e de altura, bem
como da andlise grafica dos resultados, aproximou a Matematica do cotidiano ¢ ampliou a
compreensdo dos estudantes sobre a utilidade da disciplina. Esse avangco demonstra que
abordagens integradas sdo eficazes para reduzir rejeigao, fortalecer competéncias e ampliar a

confianga dos estudantes diante de situagdes-problema.

Também se deve destacar a relevancia do projeto para o fortalecimento do vinculo entre
escola, comunidade e praticas sustentaveis. A participagdo de familiares e moradores na doagao
de garrafas PET contribuiu para ampliar o alcance social da proposta, refor¢ando a ideia de que
a sustentabilidade ¢ um compromisso coletivo. O uso consciente de materiais reciclaveis,
associado a criatividade e ao estudo cientifico, pode inspirar novas agcdes no ambiente escolar,
incentivando praticas socioambientais permanentes. Dessa forma, o projeto ultrapassa as

fronteiras da sala de aula e se converte em uma iniciativa com potencial de impacto comunitario.

Por fim, considera-se que a continuidade e a expansao dessa pratica pedagogica podem
impulsionar novas pesquisas e projetos interdisciplinares dentro da escola. A integragdo entre
Fisica, Matemadtica, Sustentabilidade e Programacao abre caminhos para a criacao de feiras

cientificas, clubes de investigagdo e experiéncias de monitoria estudantil.
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