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RESUMO

A Astronomia tem sido estudada ao longo dos anos por diversas areas, como Arqueologia, Historia e
Fisica. Este artigo investiga a relacdo entre a Matematica e Fisica nos contetidos de Astronomia, com
foco em alunos de um clube de ciéncias na cidade de Toledo-PR, em que foram realizadas atividades
com lancamentos de foguetes. Para tanto, realizou-se uma analise bibliografica nas bases de dados do
Google Académico, SciELO Brasil, em livros didaticos e sites especializados, com objetivo de estudar
o potencial didatico dessa estratégia para o ensino de Fisica e Matematica. O estudo justifica-se ao
integrar conceitos como as leis de Newton, pressdo, impulso e fun¢des quadraticas, bem como outros
temas que estabelecem conexdes interdisciplinares. Esse processo contribui para um entendimento
mais integrado e abrangente das ciéncias exatas, fortalecendo o processo de ensino-aprendizagem.
Como resultado, propde-se a elaboracdo de um material de apoio para professores, especialmente
destinados a clubes de ciéncias que estdo desenvolvendo essa tematica.

Palavras-chave: Astronomia, Ensino e Aprendizagem, Fisica, Matematica, Clube de
Ciéncias.

INTRODUCAO

A Astronomia, ciéncia mais antiga, estuda os corpos celestes e seus fenémenos
(Brasil, 2009). Desde 2.500 a.C., civilizagdes como os chineses (estudo do nascer do sol e
eclipses em 1.200 a.C.) e os babilonios (registros no Mul. Apin por volta de 1.000 a.C.) ja
exploravam eventos astrondmicos, enquanto estruturas como Stonehenge na Europa sugerem
acompanhamento celeste (Faria, 2014; Martins; Buffon, 2019; Saravia, 2025). Na Grécia

Antiga, Aristételes (350 a.C.) apresentou argumentos sobre a esfericidade da Terra com
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evidencias empiricas (Brasil, 2009). Na Idade Média (500-1400 d.C.), astronomos arabes e
europeus, como Al-Battani e Copérnico, preservaram e avancaram o conhecimento grego
(Costa, 2019). O Renascimento marcou uma revolu¢do com Copérnico (1543, heliocentrismo
em "De Revolutionibus Orbium Coelestium") e Galileu (1609, confirmando o modelo
copernicano) (Porto, 2020). Em 1687, Newton explicou o movimento planetario com a
gravitacdo universal, integrando os principios de Kepler e assim fundando a "astronomia
Dindmica", 4drea mais antiga da astronomia fisica (Damineli; Steiner, 2010). Embora a
Astronomia tenha uma trajetéria milenar global, seu desenvolvimento no Brasil ganhou
impulso apenas recentemente.

No Brasil, até 1990, praticamente ndo se falava sobre Astronomia. Entdo, a partir
dessa década, houve avangos com os programas de pos-graduacao que foram surgindo e com
a criacdo do Laboratério Nacional de Astrofisica (Damineli; Steiner, 2010).

Hoje em dia, a pesquisa em Astronomia foi ampliada e tem sido estudada por
arquedlogos, historiadores, fisicos, e outros pesquisadores, o que causa um desdobramento em
outras areas como em Astrofisica, Cosmologia, Astrobiologia, Planetologia e muitas outras
especializacOes (Damineli; Steiner, 2010).

Nesse sentido, a interdisciplinaridade envolvida na Astronomia (Bexiga, 2021), é uma
ferramenta fundamental para que os alunos, ao final de seu percurso curricular, tenham
conhecimento de conceitos de varias naturezas como Matematica, Fisica e Quimica, que sdo
importantes em praticamente, qualquer area do conhecimento. Porém, ao finalizar o processo
de anos de estudo, os alunos, muitas vezes, ndo tém os conhecimentos basicos sobre alguns
conceitos ou nem mesmo chegaram a estuda-los (Damineli; Steiner, 2010). Nesse cenario,
acreditamos que abordar Astronomia seria benéfico para incorporar os conhecimentos de
diversas disciplinas.

No entanto, na maioria das vezes, a Astronomia é tratada de maneira superficial e ndo
contextualizada, sendo essa abordagem um reflexo das dificuldades que os profissionais da
educacdo basica encontram para desenvolverem de maneira adequada os conceitos de
Astronomia (Trogello, 2025; Langhi; Nardi, 2005). Assim, acreditamos que os docentes, nos
primeiros anos escolares, precisam ter atividades que potencializassem o ensino da

Astronomia. Também acreditamos ser importante que o Ensino de Ciéncias e de Astronomia
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sejam associados a atividades ludicas para potencializar o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes.

Estudos demonstram que, por meio de brincadeiras e jogos, as criancas desenvolvem
habilidades essenciais que as acompanhardo por toda a vida. . E nos anos iniciais que o
professor fara com que a crianga goste ou ndo de um determinado conteido ou mesmo de uma
matéria (Silva Vaqueiro, 2016).

As atividades lidicas é uma 6tima estratégia no ambito da educagdo para abordar os
conceitos de Matematica e Fisica, por exemplo 0s jogos matematicos como "Resta Um" e
“Tangram” para abordagem inicial e/ou fixacdo de conteidos, experimentos com pipas e
estruturas de espaguete para demonstrar conceitos e principios fisicos (Smole, 2014). Segundo
Kishimoto (2011), essas metologias fazem com que os alunos consigam correlacionar a teoria
e a pratica.

Os projetos educacionais envolvendo foguetes destacam-se como exemplos
particularmente eficientes dessa abordagem pedagégica. Estudos recentes demonstram que a
construcdo e lancamento de foguetes de materiais reciclaveis proporcionam compreensao
pratica de leis fisicas essenciais, desde a conservagdo de energia até a dinamica de fluidos
(Oliveira, 2008; Xavier et al., 2022).

Nesse ambito dos jogos educativos, a combinacdo entre experimentacao pratica,
fundamentacdo tedrica e elementos competitivos compOe uma estratégia educacional
completa, que ndo apenas facilita a assimilacdo de contetidos complexos, mas também
estimula o pensamento critico e a inovacdo entre estudantes de diversos niveis de formacao.
Desse modo, os clubes de ciéncias surgem como espacos educativos que podem possibilitar
uma aprendizagem em um processo mais vivo e participativo. Nesses ambientes, os
estudantes sdo agentes da sua aprendizagem e tém a oportunidade de desenvolver habilidades
cientificas fundamentais, aprendendo a observar, comparar e formular hip6teses por meio de
atividades praticas (Damasceno, 2023).

Neste contexto, foi pensado em abordar a Astronomia de forma ltidica por meio do
lancamento de foguetes. Este artigo estd organizado em secOes que exploram a
interdisciplinaridade das disciplinas de Fisica e Matematica por meio de atividades ludicas em
um clube de ciéncias. A subdivisdo esta organizada em: “A Experimentacdao no Ensino de

Astronomia”, que discutira as metologias praticas para abordar os conceitos tedricos;
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“Foguetes: Uma Forma Ludica para o Ensino de Ciéncias”, em que detalham-se os principios
fisicos e matematicos envolvidos nos experimentos; “Os Laboratérios de Inovacgdo
Pedagogica”, em que sera destacado o papel dos clubes de ciéncias no desenvolvimento de
atividades investigativas; a “Metodologia” descreverd como a revisdo bibliografica foi
realizada; na secao “Resultados e Discussdao” serdo apresentadas evidéncias e abordagens
eficazes encontradas nas pesquisas e, por fim, as “Consideracdes Finais”, que reforcara o

potencial pedagogico dos foguetes na pratica educativa.
A EXPERIMENTAQAO NO ENSINO DE ASTRONOMIA

Como dito, ambientes como os clubes de ciéncias sdo espagos que promovem a
aprendizagem ativa, estimulando a observacdo, a formulacdo de hipéteses e a investigacdo
cientifica (Filho; Lima, 2022). Segundo Almeida (2019), ambientes ndao formais de educagao
complementam o ensino tradicional, proporcionando maior engajamento dos alunos.

Em relacdo a experimentos de Astronomia ja realizados e documentados, Pellenz e
Tissott (2014) buscaram proporcionar aos alunos uma compreensdao das dimensdes e
distancias astrondmicas por meio de bolas de isopor com tamanhos diferentes para representar
a Terra, que tem “didmetro de 12.756 km, cerca de 3,7 vezes maior que o lunar”, e a Lua,
com “3.476 km” de didmetro, destacando também a distancia média entre ambos, “384.000
km, espaco onde caberiam aproximadamente 30 Terras na mesma escala”, facilitando a
visualizacdo de conceitos muitas vezes abstratos e fazendo com que os alunos possam
desenvolver o seu método investigativo sobre gravitacdo e fases da Lua.

Em outras atividades desenvolvidas no contetido de Astronomia, Eleutério (2015), em
aulas expositivas, utilizou diversos materiais para facilitar o aprendizado sobre o assunto. O
globo terrestre serviu para demonstrar a forma esférica da Terra e seus movimentos de rotagao
e translacdo, enquanto banners ilustraram os planetas do Sistema Solar para apresentar suas
dimensoes. Em outra atividade de Eleutério (2015) utilizou uma vela e um isqueiro para uma
simulacdo, na qual foi explicado as caracteristicas do Sol, mostrando como a cor da chama
varia conforme a temperatura. Em outros trabalhos, atividades como a construcao e
lancamento de foguetes de garrafa PET permitem a aplicacdo de conceitos fisicos e

matematicos (Alvarenga; Luz, 2006), e isso sera mais detalhado na proxima segao.
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FOGUETES: UMA FORMA LUDICA PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Em se tratando de foguetes, entre todos os conceitos envolvidos, a termodinamica é
essencial para entender como o0s gases de escape geram propulsio. A combustio do
combustivel no motor aumenta a pressdo interna, expelindo gases a alta velocidade, pela lei
de acdo e reacdo (3 Lei de Newton) empurra o foguete em sentido contrario. A equacdo dos
gases ideais (PV=nRT) descreve como a pressao (P), o volume (V) e a temperatura (T) se
relacionam na camara de combustdo, enquanto a 1* Lei da Termodinamica (AU=Q-W, em
que (AU) é a variacdo da energia interna, (Q) € o calor e (W) é o trabalho) mostra como a
energia quimica se converte em trabalho mecanico (Alvarenga; Luz 2006).

Outros conceitos também envolvidos sao:

e Velocidade: a velocidade de saida da agua influencia a trajetéria que a garrafa
ira percorrer, com isso, a cinematica pode ser estudada a partir de equacoes de
lancamentos de projéteis (Alvarenga; Luz, 2006);

¢ Impulso: uma forga aplicada por um certo intervalo de tempo causa variacao da
quantidade de movimento, ou seja, para a garrafa ser impulsionada, é
necessaria uma forca aplicada em tempo limitado para que a propulsdo seja
suficientemente rapida (Alvarenga; Luz, 2006);

e Aerodindamica: a fluidez de expulsio de combustivel dos foguetes é
influenciada pelo seu formato, e a estabilidade no percurso é importante para
reducdo de turbuléncias (Alvarenga; Luz, 2006).

Ja a trajetoria e a eficiéncia do voo do foguete estao fortemente ligadas a grandezas
como as forgas de sustentagdo e de arrasto (L=%(p.v2.S.C)) e D= p.v*.S.C, respectivamente),
em que (L) é a forca de sustentacdo, (D) é a forca de arrasto, (p) é a densidade do ar, (v) é a
velocidade do fluxo ar, (S) é a area de contato transversal do foguete e (C)) e (C,) sdo os
respectivos coeficientes de sustentacdo e de arrasto. Ao mesmo tempo, a 2* Lei de Newton
(F=m.a) nos permite determinar a aceleracao do foguete (Alvarenga; Luz 2006). A trajetéria
segue equacoes balisticas, mas é ajustada continuamente devido a resisténcia do ar e a
variacdao de massa (queima de combustivel ou ejecdo da mistura utilizada), exigindo controle

dindmico para alcancar orbitas e trajetorias precisas.
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Estudos mostram que atividades como essa melhoram a compreensao conceitual e a
motivacdo dos alunos (Silva Vaqueiro, 2016). Além disso, competicoes como a Olimpiada
Brasileira de Astronomia (OBA) e a Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG) incentivam o
interesse pela ciéncia (Oliveira, 2008; Xavier et al., 2022).

Além das competicdes cientificas e atividades praticas, os laboratérios de inovagao
tecnolégica surgem como espacos privilegiados para aprofundar essa abordagem, integrando
teoria e pratica de forma interdisciplinar. Enquanto iniciativas como a OBA e a MOBFOG
estimulam o engajamento inicial dos estudantes, ambientes laboratoriais equipados com
tecnologias emergentes, como impressdo 3D, robdtica e programacdo ampliam as
oportunidades de aplicacdo criativa do conhecimento, consolidando habilidades essenciais
para a resolucao de problemas complexos (Damasceno, 2023). Dessa forma, a combinagao
entre motivacdo, metodologias ativas e infraestrutura especializada potencializa ndo apenas a
aprendizagem conceitual, mas também a formacdo de competéncias alinhadas as demandas da

sociedade contemporanea.
0S LABORATORIOS DE INOVACAO PEDAGOGICA

Quando se fala em inovacdo pedagdgica, os clubes de ciéncias sdo espacos nao
formais que promovem a investigacao cientifica. Neles, os alunos desenvolvem habilidades
como:

e Pensamento critico: formulacdo de hipéteses e andlise de resultados
(Damasceno, 2023);

¢ Trabalho colaborativo: projetos em grupo estimulam a cooperagao
(Damasceno, 2023);

e C(Criatividade: solugdo de problemas com materiais acessiveis (Silva
Vaqueiro, 2016).

Pesquisas indicam que estudantes envolvidos em clubes de ciéncias apresentam
melhor desempenho em avaliagdes padronizadas (Damasceno, 2023). Portanto, sua
implementacdo pode ser uma estratégia eficiente para popularizar a Astronomia nas escolas,

bem como integralizar as disciplinas escolares.
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METODOLOGIA

Nesse cendario, essa pesquisa realizou uma revisdo sistematica das principais
referéncias na literatura cientifica sobre o uso de foguetes como recurso didatico, tendo como
base a proposta de inovacao pedagdgica, com o objetivo de consolidar fundamentos teéricos
para o desenvolvimento das atividades que serdo realizadas, em outro momento, com alunos
de um clube de ciéncias na cidade de Toledo — PR. Foram analisados varios artigos, livros e
sites, produzidos por varios autores, entre eles Langhi ; Nardi (2005), Damineli ; Steiner
(2010), cujas pesquisas destacam a integracdo entre Fisica e Matematica em contextos
experimentais. A investigacdo seguiu duas etapas:

1. Revisdo de estudos com varios autores que abordam experimentos com foguetes e que
discutem os principios fisicos envolvidos;
2. Analise das relaces entre teoria e pratica, com base em pesquisas como as de Da

Silva (2009) sobre clubes de ciéncias e Silva Vaqueiro (2016) acerca do uso de

atividades ludicas no ensino.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de artigos sobre a construcao de foguetes de garrafa PET mostra a relevancia
dessa pratica para o aprendizado de Matematica e Fisica, essa pratica é bastante pertinente

para os desenvolvimentos dos alunos, como ressalta Oliveira (2008, p. 20):

Vimos que os aspectos fisicos e matematicos do foguete tém uma gama de
conhecimentos que podem alcancar importantes objetivos educacionais, destacando
se a comparacao dos resultados para modelos teéricos e verificando ainda os limites

de validade das equagoes.

Mais especificamente, na pratica feita por Oliveira (2008), foi observado oito
lancamentos de foguetes, nos quais variou-se os valores de massa, pressao e formatos das
garrafas PET (aerodindmica). Com essa variacao, alguns resultados foram os seguintes:

e Foguete F1: altura tedrica = 48,1 m; altura experimental = 51,2 m (erro de 6%).
e Foguete F8: altura teérica = 38,5 m; altura experimental = 39,6 m (erro de 2,7%).
Os erros relativos, conforme afirma o autor, sdo devidos avariacdes climaticas que

podem ter afetado os lancamentos, porém, mesmo com as dificuldades climaticas, os alunos
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conseguem aproveitar as atividades, ou seja, é importe que exista fundamentacdes de aulas
praticas para a apresentar conteudos fora da sala de aula. Outra andlise feita por Oliveira
(2008) foi comprovar que a Terceira Lei de Newton pode ser visualizada nestes experimentos,
reforcando a relacdo entre acdo e reacdo. Assim, as comparagoes entre a teoria e a pratica
reforcam a importancia de coletar dados, analisar, questionar e discutir para chegar aos
resultados. Além disso, estudos como o de Almeida (2019) mostram que atividades
experimentais aumentam a motivacdo dos alunos, pois transformam conceitos abstratos em
fendomenos tangiveis. Isso foi confirmado em alguns estudos, como no relato de experiéncia

do Souza (2018, p. 191):

(Ilda): Eu achei super legal e interessante a proposta, porque abre as portas pra gente
conhecer outras coisas, outros conhecimentos além da escola, como astronomia,
Astronautica, lixo espacial.

(José): o meu foguete foi demorado para construir por isso foi longe, o préximo vai
mais longe.

(Ana): entender como que funciona as reagdes quimicas, as substancias para fazer
misturas e também como funciona a pressao pra poder lancar o foguete que envolve

toda uma parte fisica e quimica [...].

Isso é especialmente relevante no ensino de Astronomia, em que muitos temas sdo
distantes da realidade cotidiana dos estudantes. No entanto, a pesar dos beneficios, a
implementacdo de atividades praticas esbarra na falta de formacdo docente. Langhi e Nardi
(2009) apontam que muitos professores ndo se sentem preparados para abordar contetidos
astrondmicos de forma contextualizada.

Uma possivel solucdo, sugerido por Santos (2025), é a integracdo de oficinas de
capacitacdo para professores, aliando teoria e pratica. Além disso, a utilizagdo de recursos
digitais, como simuladores e softwares de Astronomia, podem auxiliar no processo de ensino.

Uma outra vertente é o desenvolvimento de clubes de ciéncias, que vém se mostrando
como ambientes propicios para o desenvolvimento de habilidades investigativas (Filho; Lima,
2022). Esses espacos assumem um papel ativo na constru¢cdao do conhecimento, em que os
alunos formulam hipéteses, testam experimentalmente e ao final sistematizam o

conhecimento.
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A pesquisa de Silva Vaqueiro (2016) reforca que clubes de ciéncias melhoram o
desempenho escolar em disciplinas como Fisica e Matematica, pois incentivam a aplicacao
pratica dos conceitos tedricos. Portanto, sua implementacdo nas escolas pode ser uma
estratégia eficaz para o ensino de astronomia.

Voltando a aplicacdo prética especifica pesquisada aqui, podemos observar que os
foguetes sdo propicios para o ensino de Matematica, Fisica e outras disciplinas que se
interligam com os conceitos de Astronomia. Nesse sentido, a proposta de levar essa pratica
aos alunos do clube de ciéncia da cidade de Toledo — PR é bastante promissora, ao passo que,
ao colocar em pratica as atividades desenvolvidas no clube, os alunos poderdao ver de forma
lidica os conceitos apresentados em Matematica e Fisica. Ressaltamos ainda, que é
importante que as instituicGes de ensino alinhem os contetidos apresentados durante o ano
letivo, permitindo que os alunos desenvolvam o pensamento critico e investigativo junto com
0 que € praticado em sala de aula.

Por fim, uma das formas de integrar a teoria com a pratica é a utilizagdo de materiais do
cotidiano dos alunos, como os reciclaveis. Isso garante acesso a diferentes recursos de baixo

custo e a experiéncias dindmicas, ajudando a unir a contextualizagdo tedrica com a pratica.
CONSIDERAQOES FINAIS

A presente pesquisa permitiu constatar que o uso de foguetes como ferramenta
educacional oferece um potencial para o ensino interdisciplinar, integrando conceitos de
Fisica e Matematica de forma contextualizada e significativa. A revisdo bibliogréfica
evidenciou que a abordagem teorico-pratica, fundamentada em estudos, ndo apenas facilita a
compreensdo dos principios cientificos envolvidos, mas estimula o interesse dos estudantes
por meio da experimentacdo. Além disso, a abordagem tipo laboratorio de inovacdo
pedago6gica mostrou-se eficaz na articulagdo entre conhecimento teérico e atividades praticas,
reforcando a importancia de de processos investigativos no processo de ensino e
aprendizagem.

Os resultados destacam ainda a relevancia de estratégias pedagdgicas que unem o
lddico ao cientifico, como observado no trabalho de revisdes tedricas dos autores como

Oliveira (2008) e Souza (2018) demonstrada em atividades envolvendo o lancamento de
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foguetes, que podem ser uma ferramenta valiosa para despertar a curiosidade cientifica e
promover a interdisciplinaridade. Como perspetivas futuras, sugere-se a realizacdo de
pesquisas empiricas que avaliem a efetividade dessa abordagem em diferentes contextos
educacionais, bem como o desenvolvimento de materiais didaticos que auxiliem na
implementacao dessas praticas em sala de aula. Dessa forma, este estudo contribui para a
reflexdo sobre metodologias inovadoras no ensino de ciéncias, reforcando a importancia da

experimentacao e da contextualizagdo no processo educativo.
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