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Resumo: Este relato de experiéncia descreve a implementacao de atividades experimentais
com foguetes de garrafa PET no ensino de Fisica e Astronomia para estudantes do ensino
meédio, com foco na promog¢ao do engajamento e da aprendizagem significativa. A iniciativa,
que culminou na participacdo na Olimpiada Brasileira de Foguetes (OBAFOG), buscou
transcender o ensino tradicional, incentivando a constru¢éo ativa do conhecimento cientifico.
Detalhamos a construcdo de uma base de langcamento em PVC e dos foguetes,
fundamentados em principios de reacdo acido-base e na Terceira Lei de Newton. Os
resultados observados indicam um aumento significativo no engajamento dos alunos, uma
melhor compreensdo de conceitos fisicos e astronémicos, e o desenvolvimento de
competéncias cientificas e socioemocionais. Este trabalho visa compartilhar uma préatica
pedagdgica inovadora que integra teoria e pratica, catalisando a alfabetizagdo cientifica e
tecnolégica de forma motivadora e transformadora.

Palavras-chave: Relato de Experiéncia; Foguetes de Garrafa PET; Ensino de Fisica; Ensino
de Astronomia; Engajamento Estudantil.

Abstract: This experience report describes the implementation of experimental activities with
PET bottle rockets in the teaching of Physics and Astronomy for high school students, focusing
on promoting engagement and meaningful learning. The initiative, which culminated in
participation in the Brazilian Rocket Olympiad (OBAFOG), sought to transcend traditional
teaching, encouraging the active construction of scientific knowledge. We detail the
construction of a PVC launch base and the rockets, based on acid-base reaction principles
and Newton’s Third Law. The observed results indicate a significant increase in student
engagement, a better understanding of physical and astronomical concepts, and the
development of scientific and socio-emotional competencies. This work aims to share an
innovative pedagogical practice that integrates theory and practice, catalyzing scientific and
technological literacy in a motivating and transformative way.

Keywords: Experience Report; PET Bottle Rockets; Physics Teaching; Astronomy Teaching;
Student Engagement.
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INTRODUGAO

O ensino de Fisica e Astronomia no contexto escolar frequentemente se
depara com o desafio de tornar conceitos abstratos acessiveis e relevantes para os
estudantes. A abordagem tradicional, muitas vezes centrada na transmissédo de
informagcdes e na resolugdo de problemas descontextualizados, pode gerar
desinteresse e dificultar a constru¢do de um conhecimento significativo (Cachapuz et
al., 2005). Diante desse cenario, a busca por metodologias ativas que promovam o
engajamento e a participagdo dos alunos torna-se imperativa.

O panorama educacional brasileiro revela dados preocupantes sobre o
interesse dos jovens pelas ciéncias exatas. Segundo o Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep, 2023), apenas 32% dos estudantes
do ensino médio demonstram interesse genuino pela Fisica, enquanto a Astronomia,
apesar de seu fascinio natural, permanece relegada a um papel secundario nos
curriculos escolares. Esta realidade contrasta com a crescente demanda por
profissionais qualificados nas areas STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics), evidenciando a necessidade urgente de estratégias pedagodgicas
inovadoras que despertem a curiosidade cientifica dos estudantes.

Neste relato de experiéncia, apresentamos uma iniciativa pedagdgica que
utilizou a construcao e o langamento de foguetes de garrafa PET como ferramenta
didatica para o ensino de Fisica e Astronomia no ensino médio. A proposta ndo se
limitou a experimentagdo em si, mas foi integrada a participagcdo na Olimpiada
Brasileira de Foguetes (OBAFOG), uma competicdo que estimula o interesse pela
ciéncia e tecnologia de forma ludica e desafiadora (Oba, 2024). Acreditamos que a
vivéncia pratica, aliada ao contexto de uma olimpiada cientifica, pode ser um poderoso
catalisador para a aprendizagem, transformando a percepcao dos estudantes sobre
as ciéncias e suas aplicagdes no mundo real.

A escolha dos foguetes como tema central fundamentou-se em multiplos
fatores pedagogicos e motivacionais. Primeiramente, os foguetes representam uma
das mais fascinantes aplicagdes da Fisica, conectando conceitos fundamentais como
mecanica, termodindmica e aerodindmica com a exploragao espacial, um tema que
naturalmente desperta a curiosidade dos jovens. Além disso, a constru¢ao de foguetes
de garrafa PET oferece uma experiéncia hands-on acessivel, utilizando materiais de
baixo custo e promovendo a sustentabilidade através da reutilizagdo de materiais
reciclaveis.

O contexto da Escola Estadual Frei Leopoldo de Castelnuovo, localizada em
Uberaba, Minas Gerais, apresentava desafios tipicos da educagao publica brasileira:
recursos limitados, infraestrutura basica e estudantes com diferentes niveis de
interesse pelas ciéncias. Estes desafios, longe de serem obstaculos intransponiveis,
tornaram-se oportunidades para demonstrar que a exceléncia educacional pode ser
alcancada através da criatividade, dedicacdo e metodologias inovadoras.

O objetivo principal deste relato € descrever a experiéncia de implementagao
das atividades com foguetes, destacando os desafios enfrentados, as estratégias
adotadas e os impactos observados no engajamento, na motivagao e na compreensao
conceitual dos estudantes. Buscamos compartilhar uma pratica que pode inspirar
outros educadores a explorar abordagens inovadoras no ensino de ciéncias,
promovendo uma educacgao mais dinamica e conectada com a realidade dos alunos.
Esperamos que este relato contribua para o repertério de praticas pedagodgicas
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transformadoras, oferecendo subsidios concretos para a implementacao de atividades
similares em diferentes contextos educacionais.

PROPOSTA PEDAGOGICA: FOGUETES COMO FERRAMENTA DE
APRENDIZAGEM

A escolha dos foguetes de garrafa PET como eixo central da proposta
pedagogica fundamentou-se em seu potencial para integrar diversos conceitos de
Fisica e Astronomia de forma pratica e envolvente. A construgdo e o langamento
desses artefatos permitem explorar, de maneira concreta, principios como as Leis de
Newton, aerodinamica, propulsdo, pressao e reagdes quimicas. Além disso, a
atividade estimula o trabalho em equipe, a resolucédo de problemas, a criatividade e o
pensamento critico, habilidades essenciais para a formagao integral dos estudantes.

A base teorica que sustenta essa abordagem reside na aprendizagem
significativa, defendida por David Ausubel (2003), que preconiza a importancia de
conectar novos conhecimentos aos saberes prévios dos alunos. A experimentacao
com foguetes oferece um contexto rico para que os estudantes possam ancorar
conceitos abstratos em experiéncias concretas, faciltando a compreensdo e a
retencao do aprendizado. Complementarmente, a teoria da Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) de Vygotsky (2007) ressalta o papel da interagao social e da mediagao
pedagodgica. A construcao colaborativa dos foguetes e a troca de conhecimentos entre
os pares potencializam o aprendizado, permitindo que os alunos avancem em suas
capacidades com o apoio de colegas e educadores.

A interdisciplinaridade constitui outro pilar fundamental da proposta. A
experimentagdo com foguetes naturalmente integra conhecimentos de Fisica
(mecéanica newtoniana, termodinamica, aerodinédmica), Quimica (rea¢des acido-base,
estequiometria), Matematica (calculos de trajetdria, analise estatistica de dados) e
Tecnologia (design, engenharia, materiais). Esta abordagem STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) reflete as tendéncias contemporaneas da
educacao cientifica, que reconhecem a necessidade de formar estudantes capazes
de integrar conhecimentos de diferentes areas para resolver problemas complexos
(Bybee, 2013).

A dimensao motivacional da proposta merece destaque especial. A teoria da
autodeterminagcéo de Deci e Ryan (2000) identifica trés necessidades psicoldgicas
basicas que, quando satisfeitas, promovem a motivagao intrinseca: autonomia,
competéncia e relacionamento. As atividades com foguetes atendem a essas trés
necessidades de forma exemplar. A autonomia é exercida quando os estudantes
tomam decisdes sobre o design de seus foguetes, escolhendo materiais, dimensdes
e estratégias de otimizagdo. A competéncia € desenvolvida através do dominio
progressivo dos conceitos fisicos e das habilidades técnicas necessarias para a
construcéo e langamento bem-sucedidos. O relacionamento é fortalecido através do
trabalho colaborativo em equipes, criando vinculos sociais positivos em torno da
aprendizagem cientifica.

A sustentabilidade ambiental representa uma dimensao adicional da proposta,
alinhando-se com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Unesco (2017). A
utilizacdo de garrafas PET, materiais reciclaveis e componentes de baixo custo
demonstra que a exceléncia cientifica pode ser alcangada sem grandes investimentos
financeiros ou impactos ambientais significativos. Esta abordagem ¢é particularmente

04 a 07 de novembro de 2025 Pagina3de 8



VII Simpésio Nacional de Educagao em Astronomia, VIl SNEA 2025, UEL, Londrina / PR.

relevante no contexto brasileiro, onde muitas escolas enfrentam limitagdes
orcamentarias que podem restringir a implementacéo de atividades experimentais.

A conex&o com a exploragao espacial e a astronomia adiciona uma dimensao
inspiradora a proposta. Os foguetes representam a materializagdo do sonho humano
de explorar o cosmos, conectando os estudantes com as grandes questdes da ciéncia
e da tecnologia contemporaneas. Esta conexdo é fortalecida através da participagéo
na OBAFOG, que contextualiza as atividades escolares dentro de um movimento
nacional de promog¢ao da educacgéo cientifica e tecnoldgica.

DESENVOLVIMENTO DA EXPERIENCIA

A experiéncia foi desenvolvida na Escola Estadual Frei Leopoldo de
Castelnuovo, em Uberaba, Minas Gerais, envolvendo 45 estudantes do terceiro ano
do ensino médio. A iniciativa foi dividida em etapas que visavam construir o
conhecimento de forma progressiva e participativa, respeitando os ritmos individuais
de aprendizagem e promovendo a colaboragéo entre os pares.

A primeira etapa, denominada “Fundamentagao Tedrica e Contextualizagao”,
teve duragao de duas semanas e foi dedicada a introducdo dos conceitos cientificos
fundamentais. Os estudantes foram apresentados aos principios da propulsado de
foguetes, comegando com uma analise historica da exploragdo espacial, desde os
primeiros foguetes chineses até as missées contemporaneas da NASA e SpaceX.
Esta contextualizacédo historica despertou o interesse dos alunos e demonstrou a
relevancia pratica dos conceitos que seriam estudados.

Durante esta etapa, exploramos as Leis de Newton de forma interativa,
utilizando demonstragcdes simples e experimentos de baixo custo. A Primeira Lei
(inércia) foi demonstrada através de experimentos com objetos em movimento, a
Segunda Lei (Principio Fundamental da Dindmica) foi explorada através de analises
de forca e aceleragao, e a Terceira Lei (acédo e reacdo) foi o foco principal, sendo
demonstrada através de exemplos cotidianos como o recuo de uma arma de fogo ou
o0 movimento de um barco a remo. Os conceitos de aerodindmica foram introduzidos
através da analise de diferentes formas geométricas e sua resisténcia ao ar, utilizando
experimentos simples com papel e ventiladores.

A quimica da propulsao foi abordada através do estudo das reagdes acido-
base, com foco especifico na reacdo entre acido acético (vinagre) e bicarbonato de
sodio. Os estudantes aprenderam sobre estequiometria, velocidade de reacéo e
producao de gases, conceitos que seriam fundamentais para otimizar o desempenho
de seus foguetes. Experimentos preliminares com diferentes concentragdes de
reagentes permitiram que os alunos compreendessem empiricamente a relagao entre
quantidade de reagentes e produgao de gases.

A segunda etapa, “Planejamento e Design”, estendeu-se por uma semana e
foi caracterizada pela formacado de equipes e pelo desenvolvimento de projetos
individuais de foguetes. As equipes foram formadas de modo a combinar estudantes
com diferentes habilidades e niveis de conhecimento, promovendo a aprendizagem
colaborativa e o desenvolvimento de competéncias sociais. Cada equipe recebeu a
missédo de projetar um foguete capaz de atingir o maior alcance possivel,
considerando as limitagdes de materiais. Neste processo, o estudante Thalysson
demonstrou um notavel interesse, contribuindo ativamente para a concepcao e
otimizacao dos designs dos foguetes, além de construir a base de langamento que
seria utilizada por todas as equipes.
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O processo de design envolveu multiplas decisdes técnicas que exigiram a
aplicagdo dos conceitos aprendidos na etapa anterior. Os estudantes precisaram
determinar o formato e tamanho das aletas estabilizadoras, o design da coifa
aerodinamica e a proporgcao ideal entre vinagre e bicarbonato de sddio. Estas
decisdes foram fundamentadas em calculos matematicos, pesquisas bibliograficas e
discussdes em equipe, promovendo o desenvolvimento do pensamento cientifico e da
capacidade de argumentacao.

A terceira etapa, “Construgédo Colaborativa”, foi a mais extensa, durando trés
semanas, e representou o momento de maior engajamento dos estudantes. As
equipes trabalharam intensivamente na montagem de seus foguetes, enfrentando
desafios técnicos reais que exigiram criatividade, persisténcia e colaboragdo. A
construcdo da base de langamento em PVC foi um projeto coletivo que envolveu toda
a turma, reforgando importancia do trabalho colaborativo na ciéncia.

Durante esta etapa, os estudantes desenvolveram habilidades praticas
importantes, como medigdo precisa, corte de materiais, colagem, vedagao e
montagem de componentes. Cada equipe enfrentou seus desafios, que foram
resolvidos por meio de tentativa e erro, pesquisa e consulta com colegas e
professores. Este processo de resolucdo de problemas reais foi fundamental para o
desenvolvimento da mentalidade cientifica e da resiliéncia.

A quarta etapa, “Experimentacédo e Analise”, culminou com a realizagdo dos
langamentos controlados em um espago aberto adequado. Cada equipe teve multiplas
oportunidades de testar seus foguetes, coletando dados sistematicos sobre altura
maxima, tempo de voo, distancia horizontal e estabilidade de trajetéria. Os dados
foram registrados em planilhas e posteriormente analisados estatisticamente,
proporcionando uma aplicagao pratica da matematica e da analise de dados.

Os langamentos foram momentos de grande emocgdo e aprendizagem.
Sucessos e falhas foram igualmente valiosos, pois cada resultado fornecia
informagdes importantes sobre o desempenho dos foguetes e oportunidades de
melhoria. As equipes que obtiveram resultados insatisfatorios foram encorajadas a
analisar as possiveis causas e implementar modificagées, promovendo uma cultura
de melhoria continua e aprendizagem atraves do erro.

A participagdo na OBAFOG representou o apice da experiéncia,
proporcionando aos estudantes a oportunidade de competir em nivel nacional e
interagir com outras equipes de todo o Brasil. A preparacao para a olimpiada exigiu
refinamentos adicionais nos projetos e intensificou o comprometimento dos
estudantes com a exceléncia. A formacao do grupo GEFAD (Grupo de Estudantes
Fogueteiros Alunos do Denilson) criou uma identidade coletiva em torno da atividade,
fortalecendo o senso de pertencimento e propdsito.

IMPACTOS E REFLEXOES

A implementacao das atividades com foguetes gerou impactos significativos
no ambiente de aprendizagem e no desenvolvimento dos estudantes. As
transformacdes observadas evidenciaram o potencial das metodologias ativas para
despertar o interesse genuino pela ciéncia, especialmente nas areas de Fisica e
Astronomia.

O engajamento dos estudantes demonstrou uma mudanga notavel ao longo
da experiéncia. Foi possivel observar que os alunos desenvolveram um interesse
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crescente pelas ciéncias, particularmente pela Fisica e pela Astronomia. A
oportunidade de ver seus foguetes voando gerou uma satisfacdo evidente,
proporcionando aos estudantes a experiéncia concreta de ver como seus trabalhos
deram frutos. Esta vivéncia pratica permitiu que eles estabelecessem conexdes
diretas entre os conceitos tedricos estudados em sala de aula e os resultados praticos
observados durante os langamentos.

Um aspecto fundamental da experiéncia foi a capacidade dos estudantes de
identificar e compreender seus préprios erros. Durante os testes e langamentos,
quando os foguetes ndo apresentavam o desempenho esperado, os alunos
conseguiam analisar criticamente os problemas e relacionar as falhas com os
principios fisicos estudados. Esta habilidade de autoavaliagcédo e correcado demonstrou
uma compreensado mais profunda dos conceitos, indo além da memorizagdo para
alcangar uma aprendizagem verdadeiramente significativa.

A formagdo do grupo GEFAD representou um marco importante na
experiéncia. Este grupo seleto de estudantes que optaram por dar continuidade ao
projeto no ano seguinte demonstrou um nivel de comprometimento e dedicagdo que
superou as expectativas iniciais. Entre estes estudantes, Thalysson se destacou pelo
seu empenho excepcional no projeto dos foguetes, demonstrando uma paixao
genuina pela ciéncia e pela engenharia.

Os integrantes desse grupo, liderados pelo exemplo de Thalysson,
desenvolveram uma abordagem sistematica e cientifica para a otimizacdo de seus
foguetes. Eles se empenharam em pesquisar extensivamente sobre todos os
aspectos que poderiam influenciar o desempenho dos foguetes. Esta pesquisa incluiu
estudos detalhados sobre materiais adequados para a constru¢cao da coifa e das
aletas, investigacbes aprofundadas sobre a reacdo quimica entre bicarbonato de
sédio e vinagre para determinar a férmula ideal, e analises cuidadosas dos principios
aerodinamicos que governam o voo dos foguetes. O grupo também dedicou atencao
especial a aspectos técnicos complexos como o peso total do foguete, a distribuicao
do centro de massa, e a estabilidade aerodinamica durante o voo. Eles projetaram e
desenharam diferentes configuragdes, testando hipoteses e refinando seus designs
com base nos resultados obtidos. Esta abordagem metodolégica demonstrou que os
estudantes haviam internalizado nao apenas os conceitos cientificos, mas também os
processos de investigacao e desenvolvimento caracteristicos da pratica cientifica.

A dedicagéo do grupo transcendeu o ambiente escolar formal. Os estudantes
buscaram informagdes em fontes diversas, consultaram materiais técnicos
especializados, e desenvolveram uma rede de conhecimento que integrava fisica,
quimica, matematica e engenharia. Esta interdisciplinaridade natural da experiéncia
permitiu que eles compreendessem como diferentes areas do conhecimento se
complementam na resolucao de problemas complexos.

A experiéncia também revelou o desenvolvimento de competéncias
importantes para a formagao cientifica dos estudantes. A capacidade de formular
hipoteses, testar ideias, analisar resultados e reformular estratégias tornou-se
evidente no trabalho do grupo. Eles aprenderam que o processo cientifico envolve
tentativas, erros, ajustes e melhorias continuas, desenvolvendo uma mentalidade de
pesquisador que valoriza tanto os sucessos quanto os fracassos como oportunidades
de aprendizagem.

A participagdo na OBAFOG proporcionou um contexto adicional de
legitimacao e reconhecimento do trabalho desenvolvido. Os estudantes puderam
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perceber que suas atividades escolares tinham relevancia em um contexto mais
amplo, conectando-os com uma comunidade nacional de jovens interessados em
ciéncia e tecnologia. Esta conexao foi fundamental para ampliar suas perspectivas
sobre as possibilidades de carreira e estudo nas areas cientificas e tecnologicas.

CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDAGOES

A experiéncia relatada demonstra o potencial transformador de metodologias
ativas no ensino de Fisica e Astronomia. A utilizagdo de foguetes de garrafa PET como
ferramenta pedagdgica proporcionou uma aprendizagem significativa, engajadora e
multidimensional, que transcendeu os objetivos iniciais da proposta. Os resultados
observados confirmam que é possivel tornar o ensino de ciéncias mais dinamico,
relevante e motivador através de abordagens criativas e bem fundamentadas.

A integracdo entre teoria e pratica, caracteristica central da experiéncia,
mostrou-se fundamental para a compreensao profunda dos conceitos cientificos. Os
estudantes ndo apenas memorizaram formulas e definigdes, mas desenvolveram uma
compreensao visceral dos principios fisicos através da experimentagao direta. Esta
abordagem hands-on revelou-se especialmente eficaz para estudantes que
tradicionalmente apresentavam dificuldades com o aprendizado abstrato, oferecendo
multiplas vias de acesso ao conhecimento cientifico.

A participagcdo na OBAFOG adicionou uma dimensdo competitiva e
colaborativa que intensificou o engajamento dos estudantes. O contexto de uma
olimpiada nacional conferiu legitimidade e importancia as atividades escolares,
elevando a autoestima dos participantes e conectando-os com uma comunidade
cientifica mais ampla. Esta conexao com o mundo real da ciéncia e tecnologia foi
fundamental para despertar vocag¢des e ampliar horizontes profissionais.

Os desafios enfrentados durante a implementacdo da experiéncia também
ofereceram licdes valiosas. A necessidade de adaptar materiais e improvisar solugcoes
técnicas ensinou aos estudantes que a ciéncia nao depende exclusivamente de
equipamentos sofisticados, mas principalmente de curiosidade, persisténcia e
pensamento critico.

A formagao do grupo GEFAD representou um marco importante na criagéo de
uma identidade cientifica coletiva. Esta comunidade de pratica proporcionou um
espaco seguro para experimentagao, discussao e crescimento intelectual, elementos
essenciais para o desenvolvimento de futuros cientistas. A continuidade do grupo
além do periodo formal das atividades demonstra o impacto duradouro da experiéncia
na vida dos estudantes.

As implicacbes pedagdgicas desta experiéncia estendem-se além do ensino
de Fisica e Astronomia. A metodologia utilizada pode ser adaptada para outras
disciplinas cientificas, sempre mantendo os principios fundamentais de aprendizagem
ativa, experimentacgao pratica e conexdo com aplicagdes reais. A interdisciplinaridade
natural das atividades com foguetes oferece oportunidades para projetos integrados
que podem enriquecer todo o curriculo escolar.

Para educadores interessados em implementar experiéncias similares,
recomendamos uma abordagem gradual e bem planejada. A preparagéao tedrica dos
estudantes é fundamental, mas deve ser equilibrada com atividades praticas desde o
inicio. O envolvimento da comunidade escolar e 0 apoio da gestdo sao elementos
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criticos para o sucesso. A documentacao sistematica do processo e dos resultados
permite refinamentos continuos e compartilhamento de boas praticas.

A sustentabilidade da proposta depende da formacdo continuada de
professores e do desenvolvimento de materiais didaticos apropriados. Investimentos
em capacitagcdo docente e na criagao de redes de colaboragao entre escolas podem
multiplicar o impacto de iniciativas como esta. A parceria com universidades e
instituicbes de pesquisa pode oferecer suporte técnico e cientifico valioso.

Concluimos que a experimentagdo com foguetes de garrafa PET representa
uma abordagem pedagdgica altamente eficaz para tornar o ensino de Fisica e
Astronomia mais dinamico, relevante e motivador. Ao proporcionar aos estudantes a
oportunidade de aprender fazendo, de conectar teoria e pratica, e de participar de uma
comunidade cientifica auténtica, esta metodologia contribui significativamente para a
formacao de cidadaos cientificamente alfabetizados e preparados para os desafios do
século XXI.

A experiéncia relatada demonstra que € possivel transformar o ensino de
ciéncias através de abordagens criativas e bem fundamentadas, mesmo em contextos
de recursos limitados. O entusiasmo, o engajamento e os ganhos de aprendizagem
observados nos estudantes constituem evidéncias convincentes do potencial
transformador de metodologias ativas baseadas em experimentacdo pratica.
Esperamos que este relato inspire outros educadores a explorar abordagens
similares, contribuindo para a construgao de uma educacéo cientifica mais envolvente,
significativa e transformadora.
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