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RESUMO

O ensino de Fisica, embora essencial para compreender o funcionamento do mundo
natural, enfrenta desafios significativos no contexto educacional brasileiro,
especialmente em escolas publicas. A prevaléncia de métodos tradicionais, as
limitacGes de recursos didaticos e a desconexao entre teoria e pratica contribuem para
o desinteresse dos estudantes. Diante disso, este trabalho investiga as potencialidades
do uso de foguetes de propulsdo quimica como ferramenta pedagoégica na formacéao de
professores, com base nos principios da educacdo STEAM. A proposta envolve
atividades experimentais que integram teoria e pratica, estimulando o pensamento
critico, a colaboracdo e a aprendizagem significativa. O projeto foi realizado com
licenciandos em Fisica do Instituto Federal do Piaui — Campus Corrente, por meio da
construcdo e lancamento de foguetes. Os resultados demonstraram um aumento no
engajamento dos participantes, desenvolvimento de competéncias cientificas e
valorizagdo das metodologias ativas. A atividade se mostrou acessivel, ludica e eficaz,
contribuindo para uma formacdo docente mais critica, criativa e conectada com a
realidade educacional.
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ABSTRACT

The teaching of Physics, although essential to understanding the functioning of the
natural world, faces significant challenges in the Brazilian educational context,
especially in public schools. The prevalence of traditional methods, limited teaching
resources, and the disconnection between theory and practice contribute to student
disengagement. In this context, this study investigates the potential of using chemically
propelled rockets as a pedagogical tool in teacher education, based on the principles of
STEAM education. The proposal involves experimental activities that integrate theory
and practice, stimulating critical thinking, collaboration, and meaningful learning. The
project was carried out with Physics undergraduates at the Federal Institute of Piaui —
Corrente Campus, through the construction and launch of rockets. The results showed
an increase in participants’ engagement, development of scientific skills, and
appreciation of active methodologies. The activity proved to be accessible, playful, and
effective, contributing to a more critical, creative, and context-aware teacher training.

Keywords: Physics teaching; Active methodologies; STEAM education; Chemically
propelled rockets; Teacher training.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica, embora essencial para compreender o funcionamento do
mundo natural, enfrenta desafios significativos no contexto educacional brasileiro,
especialmente em escolas publicas. Exercer um ensino baseado exclusivamente na
transmissdo oral da informacdo vem se tornando cada vez mais impraticavel, além
disso, a falta de recursos didaticos, como laboratérios e materiais experimentais,
contribui para o desinteresse dos estudantes e para a dificuldade em conectar os
conceitos tedricos a pratica cotidiana.

Essa limitacdo aponta para uma lacuna educacional relacionada a inadequacao
das metodologias convencionais frente as demandas contemporaneas. Nesse sentido,
torna-se necesséria a busca por abordagens inovadoras que promovam maior
engajamento dos alunos e tornem o aprendizado mais significativo. Desse modo,
compreende-se que a inovacao ndo deve ser vista como um fim em si mesma, mas
como um meio de melhoria nos resultados educacionais (Vincent-Lancrin et al., 2019).
Essas metodologias inovadoras de ensino, onde os modelos séo centrados no aluno e
na aplicabilidade dos conhecimentos, sdo uma forma de trabalho pedagdgico que
envolve os alunos em seu proprio sucesso, incorporando seus interesses, habilidades
e 0Ss encorajando a assumir responsabilidades no processo de aprendizagem
(Nascimento, 2022).

Nesse sentido, os principios da educacdo STEAM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica, na sigla em inglés) oferecem uma estrutura
pedagogica interdisciplinar, centrada na resolucédo de problemas e no aprendizado
préatico, que pode ser aplicada de maneira eficaz no ensino de Fisica. Além disso, ela
faz parte das metodologias ativas de ensino, centradas no estudante e na resolucao de
problemas, que vém ganhando destaque ao fomentar a construcdo coletiva do
conhecimento e a aplicacdo do saber em contextos reais (Bosi; Schmiguel, 2020).

A proposta apresentada neste artigo baseia-se na construcéo e no lancamento
de foguetes de propulsdo quimica como proposta pedagogica interdisciplinar no
processo de formacdo de professores. Essa pratica visa promover um aprendizado
mais envolvente, destacando-se como estratégia de aproximacgéao entre o conhecimento
cientifico e o desenvolvimento tecnoldgico.

A tematica dos foguetes de propulsdo quimica foi escolhida devido ao seu
potencial de integrar conceitos tedricos da Fisica com atividades praticas e
contextualizadas. Além de estimular a curiosidade, o pensamento critico e a
aprendizagem dos estudantes, num cenario de aplicabilidade no ensino, a construcao,
caracteriza-se como uma oportunidade concreta para aplicacdo de conceitos
fundamentais da Fisica, como as Leis de Newton, movimento obliquo e pressao, em
um ambiente investigativo e colaborativo.

A atividade experimental com foguetes contribui, ainda, para a ampliar o
repertério pedagogico dos licenciandos, possibilitando um aprofundamento nos
conhecimentos sobre metodologias ativas, promovendo maior engajamento e
compreensao/aplicacdo de fendmenos cientificos, desenvolvimento de habilidades
préaticas, colaborativas e criticas, enriquecendo sua formacao académica e cientifica.

Como afirmam Gaspar e Monteiro (2005) e Matos e Valadares (2001), a
atividade experimental possui carater motivacional, uma vez que, podem possibilitar
uma interacao direta entre a disciplina de Fisica e os discentes. Assim:

“[...] o estudante pode fazer suas inferéncias sobre determinado tema, pode
interagir com as variaveis que definem a teoria, o trabalho experimental € um
‘banco de prova’ que permite ao aluno avaliar o seu conhecimento, suas ideias
e os modelos cientificos. ” (Vilaga, p.08, 2012).



Dessa forma, a presente pesquisa teve como objetivo geral identificar as
potencialidades do uso de foguetes de propulsdo quimica na formacao de professores,
tendo como base os principios da educacdo STEAM. A investigacao foi conduzida por
meio do planejamento e execucdo de atividades praticas, associadas a uma
fundamentacao teorica e a analise do engajamento dos licenciandos de Fisica.

O desenvolvimento do trabalho inclui uma abordagem tedrica que discute a
relevancia da Astronomia e da exploracdo espacial no ensino de Ciéncias, além do
papel da Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG) como ferramenta de incentivo a
aprendizagem. Também sdo exploradas as bases pedagogicas das metodologias
ativas, com énfase na experimentacao e no ensino por projetos, destacando a proposta
da educacdo STEAM como um eixo articulador da prética.

A metodologia contempla o planejamento, a construgcdo, o langcamento de
foguetes de propulsdo quimica por licenciandos em Fisica e os cuidados com
seguranca. Por fim, sdo apresentados e analisados os resultados da atividade, com
énfase nas percepcdes dos participantes, nos avangos conceituais identificados e nas
contribui¢cdes da proposta para a formacao docente, especialmente no que diz respeito
ao engajamento, a aplicacdo pratica dos conteudos e ao desenvolvimento de
competéncias investigativas.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ASTRONOMIA, SEU ENSINO E A MOBFOG

O ser humano sempre teve admiracdo pelo Universo, bem como, o grande
desejo de desvenda-lo. No entanto, os primeiros estudos limitavam-se aos astros e
estrelas visiveis a olho nu. Essa abordagem foi expandida com a invengcdo do
telescopio, sendo encarado como o marco zero do aprofundamento do estudo da
Astronomia. Neste contexto, 0 homem sentiu a necessidade de conhecer 0 que existe
a sua volta, como os fendbmenos naturais que acarretam cada estacdo do ano, o fluxo
migratorio dos animais, claridade e escuriddo, e identificar as fases da Lua, sendo
conhecimentos determinantes para a sobrevivéncia do homem pré-histérico (Amaral;
Laranjeiras,2008, p.6).

A Astronomia foi o principal pilar para o planejamento das missfes Apollo,
especialmente na determinacéao das trajetérias para a Lua (Cortright, 2009). Além disso,
Tsiolkovsky (1903), considerado um dos pioneiros da astronautica, relacionou 0s
principios astronémicos as equacdes do movimento de foguetes, fornecendo a base
para o célculo de velocidades de escape e entrada em Orbita. E importante ressaltar
gue a astronomia, muitas vezes, desempenha um papel crucial no ensino de Fisica,
despertando o interesse dos estudantes por fenbmenos naturais e estimulando o
pensamento critico. Além de ser um campo de estudo das estrelas, planetas e outros
corpos celestes, ela esta intrinsecamente ligada a exploracdo espacial, desempenha
um papel vital no ensino da Fisica, pois aborda conceitos fundamentais, estimulando o
interesse dos alunos pela exploracao do universo.

Além disso, a exploracdo espacial, que se beneficia diretamente da evolucéo
das tecnologias de foguetes e satélites, tem estreita relacdo com a astronomia. A
tecnologia desenvolvida para lancar e operar foguetes ndo apenas permite o estudo de
planetas e estrelas distantes, mas também fornece dados valiosos que contribuem para
0 avanco de diversos campos cientificos.



Assim, a colaboracéo entre a astronomia e a fisica aplicada a tecnologia espacial
continua a impulsionar descobertas inovadoras, aprofundando o entendimento humano
sobre o cosmos e oferecendo novas formas de ver e compreender o universo. Apesar
da importancia que o ensino da Astronomia tem na formag&o do individuo, seus
conteudos em sala de aula sé@o, por muitas vezes, deixados de lado, embora o ensino
da mesma seja regulamentado nos curriculos oficiais da educacdo bésica (Brasil,
1998).

Sendo assim, cabe a insercdo de alguns questionamentos sobre o
desenvolvimento da Astronomia na sociedade atual, principalmente dentro do ambito
escolar, articulando principalmente os estudos dos foguetes. Nesse contexto, a Mostra
Brasileira de Foguetes (MOBFOG) € uma iniciativa relevante, pois, proporciona um
aprendizado ludico e cooperativo, onde os estudantes desenvolvem habilidades
cientificas, promovem o trabalho em equipe e ganham um entendimento mais profundo
das ciéncias aeroespaciais (MOBFOG, 2025).

As olimpiadas cientificas, particularmente a Olimpiada Brasileira de Astronomia
e Astronautica (OBA) e Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG), sdo competi¢cdes
voltadas para estudantes dos ensinos fundamental e medio. Elas buscam incentivar e
despertar interesses pelo conhecimento cientifico e promover a aprendizagem em
diversas as diversas areas de conhecimento.

Segundo Rezende (2012), as olimpiadas cientificas baseiam-se na ideia de que
a construcao do conhecimento cientifico se baseia na contribuicdo de conhecimentos
individuais, mas também na realizacao de encontros, debates e trocas de experiéncias,
servindo como desafio para os discentes, para que eles possam entender melhor os
conceitos estudados em sala de aula, aumentar o interesse, além de melhorar o
rendimento escolar.

A OBA é uma competicdo cientifica organizada anualmente pela Sociedade
Astrondmica Brasileira (SAB) em parceria com a Agéncia Espacial Brasileira (AEB). E
tem como objetivos principais a promoc¢ao no estudo da Astronomia entre alunos do
ensino fundamental e médio; incentivar e colaborar com os professores se atualizarem
em relacdo aos conteudos de Astronomia e despertar o interesse dos jovens pela
Astronomia (Rocha, J. F. V. et al., 2003). Elas séo realizadas em uma unica etapa,
todas elas no ambito da propria escola do aluno.

Essa competicao integra os conhecimentos de fisica, quimica e engenharia por
meio da construcdo e lancamento de foguetes. No nivel 4 da OBAFOG, destinado a
alunos do ensino médio, o foguete € impulsionado por uma reag¢do quimica entre
vinagre (acido acético a 40%) e bicarbonato de sédio, que gera didéxido de carbono e
aumenta a pressao interna do artefato. Essa pressao € liberada na base do foguete,
gerando impulso para o seu movimento segundo a terceira lei de Newton — acao e
reacao.

A estrutura é feita com garrafas PET e montada exclusivamente pelos alunos,
sendo vedado o uso de foguetes prontos ou parcialmente montados. Além disso, 0s
lancamentos devem ocorrer em areas abertas, com o0 uso de equipamentos de protecéo
individual, e os alunos sao incentivados a otimizar fatores como estabilidade, peso,
angulo de lancamento e empuxo, 0 que torna a atividade rica em aprendizagem
experimental (OBAFOG, 2025, p.3).

No Ensino Médio, nivel 4, os alunos pressurizam o foguete com vinagre e
bicarbonato de sddio. Cabe aos participantes determinarem o melhor angulo de
lancamento, melhor quantidade de vinagre e bicarbonato, descobrir o melhor tamanho
das aletas do foguete etc., no sentido de obter o maior alcance possivel. Ao final do
processo, para todos os participantes sédo distribuidos certificados e com base nas
notas desta Unica etapa sdo distribuidas as medalhas. Os alunos que conseguirem
maiores alcances séo convidados para a Jornada de Foguetes.



2.2 METODOLOGIAS ATIVAS E A EXPERIMENTACAO: BASES TEORICAS DAS
COMPETICOES COM FOGUETES

As aulas centradas no professor e nao no aluno utilizam poucas estratégias de
ensino e sdo focadas no uso excessivo de férmulas matematicas, o que ocasiona o
desinteresse dos alunos pelos conteudos de Fisica. Além de serem ministradas
seguindo uma sequéncia de apresentacdo do conteudo no quadro, em seguida, sédo
levados a resolverem problemas. Ao final do processo, € aplicada uma prova onde o
estudante tem que repetir os célculos feitos na resolu¢do dos problemas. Partindo
dessa premissa, € necessario mudar a forma de ensinar Fisica de maneira que o aluno
possa participar efetivamente da construgdo do seu conhecimento e possa
compreender e interpretar o mundo a sua volta (Ostermann e Moreira, 1999).

Para contornar essas lacunas, se faz necesséria a utilizagdo da experimentacao.
As possibilidades que a pratica traz para a aprendizagem s&o varias, como 0
desenvolvimento de habilidades investigativas, a mudan¢ca do conhecimento abstrato
em algo concreto, dentre outros. Isso permite que os alunos reflitam significativamente
sobre 0s mecanismos que regem as leis fisicas, a0 mesmo tempo que fazem
descobertas enriquecedoras dos conteudos das aulas tedricas.

Para que isso aconteca, a experimentacdo devera ser feita na Otica de propor
atividades que promovam essa investigacao, pois, utilizar experimentos como ponto de
partida, para € uma forma de promover a participacado ativa do educando em seu
processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecar a perceber e a agir
sobre o seu objeto de estudo (Carvalho, 2004).

Assim, as metodologias ativas sdo estratégias de ensino que tém como
pretenséo incentivar os estudantes a aprenderem de forma autbnoma e participativa,
por meio de problemas, efetuando tarefas que os estimulem a terem iniciativa, a
debaterem e pensarem além, tornando-se responsaveis pela onstrucdo de
conhecimento. Elas tém se mostrado eficazes na promoc&o de um aprendizado mais
significativo e engajado.

Ao trabalhar com foguetes de garrafa PET, por exemplo, os estudantes sdo
desafiados a aplicar seus conhecimentos em atividades praticas, formulando hipéteses,
realizando experimentos e analisando os resultados alcancados. Essas metodologias,
gue incentivam a investigacdo e a resolucdo de problemas, sdo particularmente
essenciais no ensino de fisica e astronomia, proporcionando uma aprendizagem mais
dindmica e colaborativa.

O ensino por projetos é uma dessas estratégias, pois incentiva a resolucéo de
problemas reais e o desenvolvimento de habilidades praticas e colaborativas. Além
disso, elas fortalecem a autonomia dos estudantes e, por meio dela, esses discentes
sdo capazes de construir e reconstruir seu conhecimento em vez de recebé-lo de forma
passiva do professor, tornando-se mais questionadores, podendo intervir de forma
consciente e transformar a realidade (Puhl; Marchi, 2017). Além disso, tem-se a
abordagem STEAM como contribuinte também nesse processo.

A sigla STEAM é oriunda da lingua inglesa e significa Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica). Refere-se ao desenvolvimento do curriculo por meio de projetos e praticas
interdisciplinares em situacfes concretas que trabalhem com as referidas areas de
conhecimento (Bacich & Moran, 2018).



Nos ultimos anos, essa abordagem tornou-se central nos debates sobre
inovacao na educacdo desde a Educacao Basica, destacando-se pela visdo integrada
das diversas areas que a compdem e sua conexao com o preparo de jovens frente as
exigéncias existentes da sociedade atual. A sua abordagem trans e interdisciplinar nas
areas do saber oferece uma educacao integral que prepara os alunos para os desafios
contemporaneos e um mundo de incertezas, enfatizando o aprimoramento de
habilidades como o pensamento cientifico, critico e criativo (Maia et al., 2024).

O uso de metodologias ativas vem sendo muito discutido em todos os ambitos
educacionais, 0 que deixa aparentar que esse movimento é um movimento novo na
educacdo, mas na realidade nao €. O ensino técnico, ou ensino tecnicista, adotado na
década de 50/60, por exemplo, jA fazia uso de metodologias onde o centro da
aprendizagem era o estudante, porém distorcido na época devido ao periodo militar,
mas que em sua esséncia tratava-se de dar um significado aquilo que estava sendo
estudado com a finalidade de obter mao de obra capacitada de forma rapida (Libéaneo,
1999).

Por outro lado, € importante ressaltar que a perspectiva da experimentacao no
contexto do ensino de Fisica € uma das abordagens mais eficazes para o ensino dessa
disciplina, pois garante que os alunos compreendam de maneira pratica os conceitos
tedricos que sao ensinados em sala de aula. Essa abordagem favorece a construgéao
de conhecimento de forma ativa e reflexiva, aproximando a teoria da realidade cotidiana
dos alunos, que, segundo Gil (2002), permite que os estudantes desenvolvam
habilidades como observacao, formulacéo de hipdteses, analise de dados e resolucao
de problemas, aspectos essenciais do método cientifico.

No contexto do ensino de fisica e astronomia, a experimentacéo tem se mostrado
uma metodologia eficaz para consolidar o conhecimento tedrico. Experimentos como
os realizados com foguetes de garrafa PET proporcionam uma abordagem pratica,
significativa e que tornam os conceitos abstratos mais acessiveis aos discentes.

Na literatura académica ou mesmo nos livros didaticos atuais, sdo oferecidas
diversas sugestdes de atividades experimentais, o professor, seguindo um roteiro, pode
demonstrar um fenbmeno para os discentes, que acompanham a demonstracado que
eles mesmos podem introduzir ou até mesmo construir com base na pratica
experimental. Em cada uma das formas sugeridas, a participacdo dos alunos sera
crucial na construcdo do conhecimento cientifico.

Entendida dessa forma, a atividade experimental visa aplicar a teoria na
resolucdo de problemas e dar significado a aprendizagem da Ciéncia, constituindo se
como uma verdadeira atividade tedrico-experimental (Zanon; Freitas, 2007). Portanto,
a experimentacdo em Fisica, além de possibilitar a vivéncia pratica dos conceitos
tedricos, € uma poderosa ferramenta pedagdgica que contribui para a evolucdo das
competéncias cientificas dos estudantes, tornando o aprendizado mais significativo,
aproximando-os da realidade cientifica.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 CARACTERIZACAO METODOLOGICA

A metodologia deste trabalho fundamentou-se em uma abordagem qualitativa,
com énfase na aprendizagem por projetos e no relato de experiéncia como principais
instrumentos de investigacdo. A proposta teve como objetivo explorar as
potencialidades pedagdgicas dos foguetes de propulsdo quimica no ensino de ciéncias,
especialmente no campo da Fisica.



Como participes para o desenvolvimento deste trabalho, foram envolvidos nove
licenciandos do nono bloco do curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal do
Piaui- Campus Corrente, regularmente matriculados na disciplina de Instrumentacéo
para o Ensino Médio. O grupo era composto por seis homens e trés mulheres, com
idades variando entre 21 e 42 anos, o que revelou uma turma com diversidade etéria e
de experiéncias formativas. A escolha desse publico baseou-se no fato de que, nessa
etapa do curso, os discentes ja haviam sido introduzidos a conteludos tedricos
correlatos ao lancamento de foguetes, além de possuirem conhecimentos sobre
praticas pedagdgicas, bem como aos componentes de seguranca em pratica de
laboratorio.

A proposta consistiu na elaboracdo e execucdo de um projeto de ensino
estruturado em diferentes etapas: revisdo de conteudos tedricos, apresentacdo dos
conceitos fisicos envolvidos, como acao e reacao, equilibrio estatico e dinamico, centro
de massa e pressao, construcdo pratica dos foguetes e langcamento. Os participantes
utilizaram materiais acessiveis, como garrafas PET, bicarbonato de sédio e vinagre
para construir seus foguetes (detalhados no apéndice 1).

Na ocasiao ainda foram reforcadas orientacdes sobre seguranca, simulacao de
competicdo seguindo regulamento similar ao da MOBFOG — Foram realizados testes
preliminares e, posteriormente, uma simulacdo da competicdo baseada nos
regulamentos da MOBFOG e relatorio dos resultados — Os licenciandos apresentaram
os resultados obtidos, discutindo os fatores que influenciaram o desempenho dos
foguetes, como estabilidade, angulo de langamento e eficiéncia da propulsédo quimica.

Ainda que a atividade estivesse ancorada numa abordagem experimental, sua
finalidade principal ndo foi a experimentacao cientifica classica, mas sim a analise dos
impactos formativos da atividade na construcdo da identidade docente dos
licenciandos. Para tanto, foram analisados os relatérios individuais dos participantes e
aplicou-se um formulario avaliativo que mediu a aceitacdo da proposta (ver apéndice).

3.2 FOGUETES DE PROPULSAO QU[MICA NA FORMACAO DE PROFESSORES
DE FISICA: UM RELATO DE EXPERIENCIA

A experiéncia foi desenvolvida no contexto da disciplina de Instrumentacao para
o Ensino Médio, componente do Xl médulo do curso de Licenciatura em Fisica do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia — campus Corrente. Ressaltamos
gue a esta altura do curso, os licenciados mantiveram contato com componentes de
mecanica e reacdes quimicas, bases tedricas dos foguetes de propulsdo quimica. O
objetivo principal foi fomentar uma reflexdo critica sobre a importancia da articulacéo
entre teoria e pratica no ensino de Fisica, demonstrando como essa integracdo pode
constituir-se em uma metodologia eficaz e replicavel em sala de aula.

Antes da construcdo dos foguetes, foi realizada uma etapa introdutoria de
revisdo dos conteldos tedricos e orientacdes sobre praticas de seguranca no
laboratério de Fisica da instituicdo, conduzida pelo técnico de laboratério Ronaldo
Coelho, profissional responsavel pelo suporte as atividades experimentais no campus.
Na ocasido, Ronaldo apresentou aos licenciandos uma breve contextualizacdo histérica
sobre o desenvolvimento dos foguetes, abordando desde suas origens até a aplicacéao
moderna em competi¢cdes cientificas como a MOBFOG e, logo em seguida, foram
explicados os niveis de foguetes utilizados na Mostra Brasileira de Foguetes, com
destaque para o nivel 4 — modelo adotado no presente projeto.



Apébs isso, o técnico reforgcou os principais conceitos fisicos, quimicos e
matematicos envolvidos na atividade, como a Terceira Lei de Newton (acao e reagao),
a pressao dos gases, movimento obliquo, equilibrio dindmico, reagdo quimica gerada
pelo combustivel utilizado no foguete, bem como a sua trajetéria. A énfase nessa
revisdo buscou garantir que os participantes compreendessem o embasamento teérico
necessario para o desenvolvimento da pratica de forma critica e fundamentada.

Por fim, foram dadas instrucbes sobre as boas praticas de seguranca no
laboratério, com orientagdes sobre o manuseio adequado dos materiais e reagentes,
cuidados com a base de langcamento e precauc¢des necessarias para evitar acidentes.
Essa etapa foi fundamental para assegurar a conducdo segura das atividades e a
construcdo de uma cultura de responsabilidade nas praticas experimentais.

Figura 1- Registro da Oficina de Foguetes.

Fonte: Arquivo pessoal da Autora.

A pratica experimental consistiu na construcdo de foguetes utilizando garrafas
PET, de acordo com os parametros estabelecidos pelo manual da MOBFOG (Mostra
Brasileira de Foguetes). Os foguetes foram classificados como nivel 4 e a construcéo
foi realizada por 3 duplas e um trio, por ocasido de uma oficina, totalizando na
construcéo de 4 foguetes (MOBFOG, 2025).

Efetivamente, a construcdo do foguete é precedida pela confeccdo da base de
lancamento. Para tanto, foram utilizados cinco canos de PVC marrom de 20 mm de
diametro (Figura 2-A), cortados em dois segmentos de 20 cm, um de 25 cm e dois de
10 cm. Esses canos foram conectados por meio de duas conexdes de mesmo material
PVC conhecidas por joelho, dois caps, e uma peca em formato de T (Figura 2-B). Uma
vez montada a base, procedeu-se a montagem do tubo de lancamento, no qual o cano
de 25 cm foi fixado ao centro do “T”, sendo posteriormente inclinado em um angulo de
45°, formando o suporte de apoio para o foguete (Figura 2-C).



FIGURA 2 — TUBOS DE CONEXOES DE PVC UTILIZADOS NA CONFECCAO DA
BASE DE LANCAMENTO DOS FOGUETES.

Fonte: OBA (2025)

A sequir, foi necessario realizar ajustes para eliminar folgas entre o tubo de
lancamento e o bocal do foguete, a fim de evitar vazamentos de ar durante a
pressurizacao. Para isso, utilizou-se um anel de bico de baldo posicionado acima do
“T”, seguido da aplicagéo de quatro voltas completas de esparadrapo em torno do tubo.
Em seguida, foi aplicada vaselina para lubrificar e assegurar um encaixe eficiente.

A montagem do gatilho de langamento constituiu outra etapa essencial para a
seguranca e o funcionamento do foguete. O sistema de retencao foi elaborado com o
uso de oito abracadeiras de nylon de 3,6 mm de espessura, posicionadas
simetricamente ao redor do tubo de lancamento e fixadas com fita adesiva. Foi
acrescentado um anel de PVC branco com 4 cm de diametro, no qual foram feitos dois
furos opostos. Por esses furos, passou-se um barbante de aproximadamente 20 cm,
de modo a permitir que, no momento do lancamento, bastasse puxar o barbante para
liberar o anel e, consequentemente, o foguete.

FIGURA 3 — BASE DE LANCAMENTO DOS FOGUETES.
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Fonte: Arquivo pessoal da Autora.



A construcao da ponta do foguete exigiu atencdo aos aspectos de equilibrio e
aerodindmica. Utilizou-se duas garrafas PET idénticas de 2 litros, escolhidas
especificamente por possuirem paredes retas. Uma das garrafas foi cortada a cerca de
15 cm de sua boca, e no interior dessa parte foi inserido um bal&do de latex contendo
aproximadamente 50 gramas de agua. O baldo funcionou como contrapeso, garantindo
o equilibrio necessario ao voo. Apdés o enchimento e amarracdo do baldo, ele foi
posicionado dentro da garrafa cortada, que, por sua vez, foi tampada de forma a
prender o baldo firmemente em sua posigéo.

As empenas, responséaveis pela estabilizacdo do foguete durante o voo, foram
construidas com base em uma estrutura geométrica simples. Inicialmente, desenhou-
se um retangulo com base de 2 cm e altura correspondente a da aleta desejada. A
altura foi dividida em quatro partes iguais e, ao longo dela, marcaram-se divisdes a cada
2,5 cm. Posteriormente, dobraram-se 2 cm das extremidades em direcdes opostas,
formando as abas laterais que proporcionam rigidez e estabilidade as empenas.

Na etapa final da montagem, a parte cortada da primeira garrafa, contendo a
ponta com o contrapeso, foi encaixada na extremidade inferior de uma segunda garrafa
PET, que permaneceu inteira e intacta. As duas partes foram fixadas firmemente com
fita adesiva, de modo a assegurar a resisténcia do foguete durante o processo de
pressurizacao e lancamento.

Para viabilizar o funcionamento adequado do foguete de nivel 4, foi adotada uma
mistura de bicarbonato de sddio e vinagre como propelente. A reacdo quimica entre
esses reagentes resulta na liberacdo de diéxido de carbono (CO,), o qual, ao ser
acumulado em ambiente confinado, gera a pressao necessaria para impulsionar o
foguete. As propor¢cbes dos reagentes foram definidas pelos proprios participantes,
como parte da estratégia de experimentacdo e tomada de decisbes no processo
investigativo.

FIGURA 4: FOGUETE APOS A CONSTRUGCAO
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Com o objetivo de assegurar a estabilidade da estrutura no momento do
lancamento, a base do foguete foi fixada ao solo por meio da disposicao de duas pedras
em cada lateral, o que impediu deslocamentos indesejados no instante da propulséo.
Além disso, uma vareta de churrasco com extremidade pontiaguda foi inserida no
centro do cano de lancamento, sendo estabilizada com fragmentos de isopor. Esse
reforco teve como finalidade manter o alinhamento do tubo e evitar que a reacao
quimica invadisse o interior do cano, contribuindo para um langamento seguro e eficaz.

O langamento dos quatro foguetes foi realizado no dia 15 de dezembro de 2024,
as 8h, no Parque de Exposi¢des da Alberto Tavares Silva, no municipio de Corrente —
Pl, no estado do Piaui. Cada dupla participante ficou responsavel pela preparacao e
pelo lancamento de seu respectivo foguete, seguindo uma ordem sequencial
previamente definida.

O propelente utilizado em todos os langamentos consistiu na reacdo entre
vinagre (&cido acético a 40%) e bicarbonato de sédio (NaHCO3), cuja combinacdao libera
diéxido de carbono (CO,), promovendo o impulso do protétipo. As proporcdes dos
reagentes foram definidas pelas proprias duplas, como parte da estratégia de
experimentacdo e tomada de decisbes no processo investigativo. A Unica
obrigatoriedade estabelecida foi a utilizagdo de um frasco de vinagre (40%) e uma
porcéo de bicarbonato de sodio, com aproximadamente 30 gramas, por foguete.

O vinagre foi previamente inserido em um preservativo, posicionado no interior
do foguete com a extremidade selada, evitando o contato imediato com o bicarbonato.
Em seguida, o bicarbonato de sodio foi adicionado no compartimento do foguete,
mantendo os reagentes fisicamente separados até 0 momento da ativagao.

Para o lancamento, a base do foguete foi firmemente fixada ao solo e inclinada
em direcdo a vareta previamente posicionada no tubo de langcamento. Essa
configuragéo permitiu que, ao pressionar o foguete contra a vareta, o preservativo fosse
rompido, iniciando a reagcdo quimica de liberacdo de gas. Aproximadamente 30
segundos apos o inicio da reacao, foi puxado o barbante preso ao tubo de langcamento,
0 que acionou 0 mecanismo de propulsédo, resultando em deslocamentos variaveis
entre os foguetes.

Os resultados alcancados pelas duplas foram os seguintes:

1° lugar: 122 metros;
2° lugar: 114 metros;
3° lugar: 26 metros;
40 |ugar: 20 metros.

Com base na experiéncia vivenciada, foi elaborado um relato de experiéncia,
com o objetivo de descrever detalhadamente todas as etapas da proposta, de modo a
servir como referéncia didatica para cursos de formacao de professores.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizacdo da atividade pratica com foguetes de propulsdo quimica permitiu
aos estudantes vivenciarem diretamente os principios da Fisica, resultando em relatos
gue expressam um avanco significativo na constru¢do do conhecimento cientifico. A
analise dos contetudos dos relatos de experiéncia entregue pelos participantes da
proposta como instrumento de avaliagdo da atividade, podemos destacar que entre as
constatacdes mais recorrentes, destaca-se a identificagdo intuitiva e correta do principio
da acéo e reacdo — a Terceira Lei de Newton — por meio de expressdes como ‘0 gas
sai para tras e empurra o foguete para frente’ ou ‘0 ar empurra’. Tais afirmacoes
demonstram que os discentes correlacionaram o mecanismo basico da propulsao, do
movimento do foguete a forca de reacdo exercida pelo gés liberado.



Adicionalmente, diversos estudantes mencionaram o0 acumulo de pressao
interna como fator determinante para o langamento, utilizando termos como — a garrafa
ficar cheia de ar — ou ter pressdo dentro. Embora essas colocacdes ainda nao
distinguem claramente entre acumulo e libera¢do da pressao como causa do empuxo,
elas revelam uma percep¢do sensivel ao comportamento do sistema pressurizado,
demonstrando o inicio da compreensao sobre o papel da forca resultante provocada
pela expansao de gases.

Outro ponto relevante foi a associacao entre a forca de subida e a quantidade
de reagentes utilizados, por exemplo, “colocamos mais vinagre”, o que evidencia uma
leitura empirica do processo. Mesmo que essas observacdes ndo sigam exatamente
os modelos cientificos formais, elas mostram que os estudantes conseguiram visualizar
e perceber relacbes de causa e efeito e comecar a formular hipéteses, aspectos
essenciais no metodo cientifico.

Além disso, alguns alunos apontaram a influéncia da massa sobre o alcance do
foguete, com comentarios como “quanto mais leve, mais sobe”, sugerindo um
entendimento inicial da Segunda Lei de Newton, neste caso, com a massa sendo
variavel. Embora a relagéo entre forga, massa e velocidade nédo tenha sido verbalizada
em termos formais, a percepcéao intuitiva de que a massa interfere na performance do
foguete ja representa um avancgo conceitual relevante.

De forma geral, o texto dos estudantes revelou uma aproximacao fidedigna com
0s conceitos fisicos envolvidos, ainda que permeada por simplificagdes conceituais. A
atividade pratica mostrou-se eficaz, abrindo espa¢co para um entendimento mais
progressivo da compreensdo cientifica. Este trabalho se destacou ndo apenas pelo
critério cientifico, mas também pelo forte apelo ludico que motivou os alunos de maneira
espontanea e engajada. A experiéncia de construir e lancar foguetes promoveu uma
juncéo de entusiasmo e cooperacédo, elementos que contribuiram para a promocéao de
ambiente pedagdgico propicio ao aprendizado significativo.

A ludicidade rompeu com a rigidez habitual das aulas de Fisica e, ao mesmo
tempo, permitiu que os estudantes se sentissem seguros para errar, tentar novamente
e compartilhar experiéncias. Esse ambiente favorece a criatividade e o pensamento
divergente, aspectos essenciais para o desenvolvimento de competéncias cognitivas.
A competicdo saudavel entre os grupos, com diferentes estratégias e solucdes, reforcou
a nocdo de que a ciéncia € um campo dinamico e acessivel. Do ponto de vista
educacional, a ludicidade, revelou-se ser uma aliada poderosa para despertar o
interesse pela ciéncia e ampliar a confianga dos alunos em suas préprias capacidades
de investigacao.

Sob a otica pedagdgica, o experimento com foguetes de garrafa PET reafirmou
a importancia das metodologias ativas e da experimentacdo no ensino de Fisica. A
atividade ndo apenas ilustrou os conceitos tedricos, mas também promoveu uma
vivéncia completa do processo cientifico, ocorrendo desde a construcéo até a analise
dos resultados, favorecendo habilidades como o protagonismo e o pensamento critico.
A andlise constante dos erros, a reformulacdo de hipoteses e a observacdo dos
fendbmenos fisicos em tempo real levaram os estudantes a refletirem, agir e aprimorar
suas estratégias, estabelecendo uma postura investigativa que rompe com o ensino
tradicional. Esse processo também fortaleceu o entendimento de que o erro néo
representa fracasso, mas uma etapa essencial no desenvolvimento do conhecimento.

Outro aspecto destacavel foi a utilizagdo de materiais acessiveis, como garrafas
PET, bicarbonato de sédio e vinagre, demonstrou que € possivel realizar atividades
cientificas relevantes mesmo em contextos com recursos limitados, democratizando o
acesso ao conhecimento e promovendo a inclusdo. O planejamento cuidadoso, desde
a preparacao dos foguetes até o posicionamento e langcamento, ressaltou a importancia
do trabalho em equipe.



O envolvimento entre os participantes em todas as fases da atividade contribuiu
para desenvolver habilidades para a vida, como responsabilidade, organizacéo,
comunicacao e cooperacao, sendo cruciais na formacéo de professores engajados, que
buscam por inovagdes pedagogicas. Ao permitir que os estudantes compreendessem
e sentissem a ciéncia em acao, ele reafirmou que a experimenta¢do ndo € apenas uma
estratégia didatica, mas um caminho para tornar o conhecimento cientifico vivo,
relevante e satisfatorio. Este trabalho reafirma que € possivel e necessario ensinar
Fisica de forma criativa, critica e inclusiva, despertando nos futuros professores nao
apenas o dominio técnico, mas o encantamento pela arte de ensinar e transformar.

A longo prazo, acredita-se que esta proposta estimule uma formagcdo mais
critica, criativa e envolvida com a ciéncia. A utilizagdo de foguetes como ferramenta
pedagdgica também se apresenta como uma alternativa eficiente para despertar o
interesse dos discentes nas areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica,
fortalecendo a alfabetizacao cientifica e o protagonismo estudantil. Assim, concluimos
gue, experiéncias simples, mas bem estruturadas, tém o poder de transformar a
formacéo de futuros docentes, despertando ndo apenas o interesse pelo conhecimento
cientifico, mas também o compromisso e envolvimento com praticas pedagogicas
significativas e transformadoras.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia relatada no artigo reafirma a relevéancia de oportunizar vivéncias
préaticas e investigativas na formacéo inicial de professores, especificamente de Fisica,
como estratégia para ampliar o repertorio didatico- pedagdgico daqueles que atuarao
na educacdo basica. Ao vivenciarem a construcdo e o lancamento de foguetes de
propulsdo quimica, os licenciandos ndo apenas se apropriam de conteudos cientificos,
mas também desenvolvem competéncias essenciais para a mediacao do conhecimento
em sala de aula, tais como a experimentacao, a resolucéo de problemas, o trabalho em
equipe e 0 pensamento critico.

Destacamos e reconhecemos a consolidacdo da Olimpiada Brasileira de
Astronomia (OBA) e da Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG) como instrumentos
eficazes de divulgacdo cientifica, os quais, embora tradicionalmente voltados para
estudantes da educacdo basica, mostram-se igualmente pertinentes a formacao
docente. A familiarizacdo com essas iniciativas permite aos futuros professores
compreenderem suas potencialidades, adaptarem-nas as realidades escolares e,
assim, ampliarem o alcance de praticas de ensino que promovam o interesse pela
ciéncia.

Entretanto, é necessario reconhecer que essa ndo é uma pratica plenamente
acessivel a todos os publicos. Apesar do uso de materiais reutilizaveis como garrafas
PET e canos de PVC, a atividade envolve custos com instrumentos, reagentes e
logistica, 0 que pode representar um obstaculo em contextos escolares com recursos
financeiros limitados. Assim, a democratizacdo dessa proposta demanda iniciativas
institucionais de apoio e financiamento.

Acredita-se que a insercao dessas praticas possa transformar o ensino de Fisica,
tornando-o mais dindmico, inclusivo e conectado a realidade dos estudantes. Além
disso, pretende-se demonstrar como esse tipo de abordagem pode contribuir para a
popularizacéo da ciéncia e para o despertar de vocacdes nas areas STEAM, sobretudo
em contextos educacionais desafiadores. Por fim, vale ressaltar que a construgao e o
lancamento de foguetes ultrapassam a dimensao conceitual do ensino de ciéncias. A
atividade promove alto engajamento dos participantes, despertando o entusiasmo pela
aprendizagem, incentivando o protagonismo estudantil e fortalecendo o vinculo entre
teoria e prética.
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REGULAMENTO MOBFOG

Tabela 1 - Orcamento detalhado

Material

Cano PVC
Caps
Joelhos
Té
Bal®es de aniversario n° 6,5
Esparadrapo de algodao
Sabéao Liquido
Abracadeiras de Nylon (Cabecas de 3,6 mm)
Abracadeira de metal
Cano branco
Barbante
Preservativo masculino
Funil
Varetas de churrasco
Bicarbonato de sodio
Vinagre 40%
Tesoura
Régua
Total
Fonte: Elaboragéo Prépria.

ANEXOS

Quantidade

75 cm
2
2
1
1 Unidade
1
1
8 unidades
1
0,40 cm
4m
1 unidade
1 unidade
1 unidade

1 unidade (30 g)
1 unidade (500 ml)

1 unidade
1 unidade

Valor Unitario (R$)

8,50/m
3,00
1,00
1,00
20,79/50 unidades
7,50
1,39
11,26/ 100 unidades
2,00
18,00/m
20,00/95m
3,00
3,85
6,79/50 unidades
2,35
2,50
25,00
2,35

Valor Total (R$)

6,40
6,00
2,00
1,00
0,42
3,75
0,35
1,15
2,00
2,80
0,85
3,00
3,85
0,13
2,35
2,50
25,00
2,35
65,90
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