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RESUMO

Este trabalho traz um relato de experiéncia no desenvolvimento do ensino da fisica com alunos
do 8° e 9° anos do ensino fundamental 11 (anos finais) através de experimentos, utilizando
materiais de baixo custo para o entendimento do funcionamento dos foguetes através de seu
lancamento com aparato experimental. A metodologia envolveu a aplicacdo didatica de seis
aulas com alunos do Ensino Fundamental Il (anos finais) em uma disciplina eletiva de uma
escola municipal de ensino integral de lgarassu — PE. Os foguetes desempenharam e
desempenham um papel importante para a humanidade. Ao longo da historia, ele j& auxiliou em
guerras, ja proporcionou o deslocamento de objetos e pessoas e, diariamente, tem contribuido
no langamento de satélites para, por exemplo, atuar no funcionamento dos GPSs. Para fins
didaticos, podemos construir o foguete de varias formas e com diversos materiais, como
garrafas PET, usando como combustivel algo comum e facil, a agua. Nesta pesquisa, foi
construido o aparato experimental para lancamento de foguete e sua base de langcamento
possuindo mecanismo de propulsdo a agua e ar comprimido. Com esse tipo de experimento,
podemos observar a a¢do das forcas que atuam neste fenémeno e a aplicacéo das leis de Newton.
Diante dos resultados, pode-se afirmar que atividades como essas estimulam os estudantes e
instigam sua curiosidade no desenvolvimento da aprendizagem, sendo muito pertinente a

pratica experimental para o ensino da fisica.
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1 INTRODUCAO

Os conteudos de fisica sao trabalhados a partir da educacgdo basica, estando dentro da
area de ciéncias no ensino fundamental, e de forma mais especifica no ensino médio, em que
compBe uma disciplina solo. Em ambas as etapas, 0 ensino da fisica, enquanto componente das
ciéncias da natureza, tem o proposito de fazer os estudantes compreenderem o desenvolvimento
dos fendbmenos naturais do nosso universo, ampliando suas habilidades e conhecimentos,
instigando a interpretacdo e a resolucdo de problemas, bem como aperfeicoamento nos
processos produtivos voltados a minimizar os impactos socioambientais e melhorar as
condicdes de vida (BRASIL, 2018).

Além da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), nos indicam que o ensino da fisica deveria acontecer de forma ampla e com
estratégias diversificadas, para despertar o interesse dos estudantes. Por isso, é importante que
os professores desenvolvam atividades diferenciadas, que trabalhem teorias e praticas de forma
contextualizada, atrelando por sua vez a¢Bes experimentais para estudo do contetdo. Porém,
como afirma Moreira (2017), o ensino da fisica tem enfrentado varios desafios, estando entre
estes espacos apropriados para a experimentacdo educacional.

Nas disciplinas da area das Ciéncias da Natureza, como a fisica, € comum haver
distincdo entre aulas teoricas e aulas experimentais, contudo, elas s&o complementares. 1sso
significa que, 0 uso da experimentacdo no ensino da fisica ndo elimina a teoria, pelo contrario,
auxilia o aluno em uma melhor compreensao e assimila¢do dos contetidos, uma vez que instiga
que eles testem hipoteses e resolvam problemas, o que contribui para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades (NASCIMENTO; UIBSON, 2021).

Ainda, nos estudos Welder Damasceno dos Santos (2022), observa-se que as atividades
experimentais da fisica possibilitam ao professor atuar como mediador entre o assunto
ministrado e o aluno, e ainda vincular o conteido a aplicagdo na vida cotidiana. Afinal, nas
atividades experimentais, o aluno € instigado a ir além do mundo dos conceitos e do mundo das
“linguagens”, tendo a oportunidade de relaciona-las com seus conhecimentos empiricos.

No cenério do fundamental Il (anos finais), com base em observac6es trazidas por
Massoni, Barp e Dantas (2018), apesar do componente curricular da fisica ser abordado de
forma introdutdria, como estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para Educacéo
Bésica — DCNGEB (BRASIL, 2010), no Ensino Médio, o tratamento desta ciéncia deve ser



aprofundado, demandando uma diversificacdo das estratégias de ensino. Neste contexto, a
experimentacdo utilizada no estudo da fisica, também nas aulas de ciéncias, podera ajudar de
forma consideravel os estudantes na compreensdo dos conceitos fisicos e dos fendmenos
naturais contidos em seu cotidiano e no universo.

Contudo, o professor, ao buscar praticas experimentais, pode se deparar com alguns
desafios, como falta de preparo em sua formacéo, falta de equipamentos e locais adequados
para sua aula ou até mesmo complicagdes em adequagdo do tempo e cumprimento do curriculo
determinado pelos documentos educacionais para aqueles anos de ensino.

Assim, a proposta deste trabalho foi de desenvolver o ensino da fisica com alunos do
8° e 9°anos do ensino fundamental I (anos finais) através de experimentos, utilizando materiais
de baixo custo para o entendimento do funcionamento dos foguetes através de seu lancamento
com aparato experimental. De forma especifica, o estudo relata a experiéncia da intervencédo
didatica, apresentando a construcdo de um aparato experimental, realizada pelos alunos, bem
como a abordagem de conceitos fisicos relacionados ao mecanismo do langamento do foguete,

com destaque as leis de Newton.

1.1 Funcionamento do foguete

Os primeiros foguetes eram de origem chinesa e compostos por tubos de bambu, com
base em uma substancia semelhante a polvora. Os chineses foram os pioneiros a experimentar
tubos carregados de pélvora com finalidade militar, onde puderam descobrir que esses tubos,
contendo podlvora, podiam ser langados impulsionados pelos gases liberados pela reacdo
quimica. Os foguetes mais avancados que foram desenvolvidos, conhecidos como misseis
balisticos, foram criados para fins militares. Somente durante a transi¢do do século XIX para o
seculo XX é que se destacaram 0s primeiros cientistas que utilizaram os foguetes como
propulsores de veiculos espaciais para avancar na astronomia (OLIEIRA, 2008).

O termo foguete é empregado para designar um propulsor que consome reagentes e
libera gases de combustdo pela parte traseira do veiculo. Sua distin¢do em relagdo a um motor
a jato reside no fato de possuir seu proprio oxidante, que empurra o ar e supre o fornecimento
de ar (BARBOSA et al, 2013). Simplificando, um foguete é uma camara com gas comprimido
em seu interior. Um pequeno orificio em uma das extremidades da cAmara permite que 0s gases

escapem, proporcionando forca para impulsionar o foguete na dire¢do oposta (NASA, 2001).



Para entender como funciona um foguete, podemos compara-lo a uma bexiga. Uma
vez cheia, o ar ¢ liberado e a bexiga se move na direcdo oposta a liberagdo do ar. Um foguete
lancado ao espago se comporta de forma similar. 1sso ocorre porque 0s foguetes operam com
base na terceira lei de Newton, a lei da acdo e reacdo. Essas forcas s@o iguais em intensidade e
direcdo, mas opostas em direcdo (OLIVEIRA, 2008).

Quando enchemos a bexiga e a prendemos, o0 ar dentro dela exerce uma pressao de
dentro para fora e a pressdo atmosférica exerce uma pressdo de fora para dentro, deixando a
bexiga equilibrada, como mostra a Figura 1A. Quando abrimos a saida da bexiga, o ar escapa
(acdo) e a bexiga € empurrada na direcdo oposta (reacao). A situacao é semelhante ao caso do
foguete, diferindo s6 na direcdo no lancamento, pois, como podemos observar na Figura 1B, a
bexiga ndo possui bico e o seu material de borracha nédo € rigido, logo, ela acaba indo em direcao
desgovernada até ficar sem ar (OLIVEIRA, 2019).

Figura 1. Baldo x foguete
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Fonte: NOGUEIRA et al. (2009)
Quando um foguete de garrafa PET é construido pode-se observar dois pontos importantes, o

Centro de Massa (CM) e o Centro de Pressdo (CP). O CM, “¢ o ponto que se move como se
toda a massa do sistema estivesse concentrada nesse ponto e todas as forgas externas estivessem
aplicadas nesse ponto” (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2008, p. 218). O CP, por outro
lado, ¢ o ponto “onde todas as forgas aerodindmicas externas, que nele atuam, estdo
centralizadas e so existam enguanto o foguete esta passando atraves do ar” (OLIVEIRA, 2019,
p. 37). A localizagdo desses pontos no corpo do foguete é determinada por uma série de fatores,
incluindo o comprimento e formato da carenagem do foguete (nariz), o seu proprio
comprimento e, principalmente, as dimens6es e formato da aleta (YAMAMOTO;
YAMAMOTO, 2014).



Figura 2. Centro de massa e pressdo
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Se soltarmos apenas a garrafa PET como foguete, a tendéncia é ela girar e rolar,
sofrendo uma forca maior de arrasto (puxando o foguete para trds). Por isso, as posicoes
relativas do centro da massa e do centro de pressao influenciam na estabilidade (E) de um
foguete. Como observamos na Figura 2, mais proximo do nariz teremos o0 centro de massa,
ficando atras o centro de pressdo, de forma que a distancia entre 0 CM e o CP seja igual ao
didmetro externo méaximo (dmax) do corpo principal do foguete (YAMAMOTO;
YAMAMOTO, 2014).

Sobre as forgas que atuam num foguete em voo, temos basicamente quatro, como
ilustra a Figura 3. Segundo o Clube de Voo Livre do Litoral Paulista— CVLLP (2018) e Halliday,
Resnick, Walker (8° ed.), podemos descrever essas forcas da seguinte forma:

e Peso: é uma forca direcionada ao centro da Terra, ou seja, a gravidade.

e Arrasto: o ar se opde a0 movimento do avido e essa resisténcia é chamada de arrasto (ou
atrito). A direcdo do impulso é sempre oposta a dire¢do do voo e a forca de arrasto atua
atraves do centro de pressao.

e Empuxo: é a forga de acdo que impulsiona o foguete. Essa forca esta presente quando
um liquido exerce sobre um objeto tendo uma diferenca de pressdo através do objeto.
Sendo o0 empuxo que impulsiona os foguetes pelo espago.

e Sustentacao: ocorre quando o ar acima de um objeto, como a asa de um avido, deslocasse
a uma velocidade mais elevada do que o ar abaixo dele, resultando em uma diferenca

de pressédo (forca do ar) entre a parte superior e inferior. Essa forca é necessaria para
5



equilibrar o peso. Em um modelo de foguete convencional, o nariz, a fuselagem e as

aletas funcionam como geradores de sustentacao.

Figura 3. Forcas atuantes no foguete

Fonte: SARRADET JR (2009).
Para fins didaticos, podemos construir o foguete de varias formas e com diversos

materiais, como garrafas PET, usando como combustivel algo comum e facil, a 4gua. Nesta
pesquisa, foi trabalhado o aparato experimental para lancamento de foguete com base de
langcamento possuindo mecanismo de propulsao a agua e ar comprimido.
Figura 4. llustragdo do mecanismo de funcionamento de foguete por propulsdo a &gua e ar
comprimido.
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Como ilustra a figura 4, com esse tipo de experimento, podemos observar as forgas de
atuacdo e a associacdo das leis de Newton com o funcionamento do foguete. No inicio, antes
do langcamento, o foguete estd em repouso. Apds o lancamento, a forgca (empuxo) deve ser
grande o suficiente para superar a forga peso, vencendo a gravidade e, assim, o foguete comece
a se mover. Dessa forma, ao bombear e soltar, o foguete é forcado a se mover (reacdo) na diregdo
oposta ao empuxo (acédo), conforme descrito pela terceira lei de Newton. (OLIVEIRA, 2019)

Segundo Lima (2010), pela segunda lei de Newton, a for¢a resultante que atua no
foguete € calculada como a diferenca entre 0 empuxo (para cima) e o peso do foguete (para

baixo), uma vez que, para o deslocamento do foguete, 0 empuxo gerado pelo motor deve ser

maior que a gravidade que atua sobre o foguete. Logo, E-P=mxa.

Dessa forma, com o mecanismo a base de garrafa, dgua e ar pressurizado, podemos
construir diferentes roteiros de aula para trabalhar com alunos os conceitos basicos até os
conceitos mais elaborados, com célculos matematicos, possibilitando aplicacdo desde a
educacdo basica a educacao superior.

Em Pernambuco, o projeto “Desvendando o céu astral”, orientado pelo professor Dr°
Antonio Carlos da Silva Miranda atuante na Universidade Federal Rural de Pernambuco,
trabalha com diversas atividades no campo da astronomia voltadas para estudantes da educacao
basica até nivel superior. O projeto visita escolas de diversas areas do estado com diversas
dindmicas, como observacéo de telescopio, debates sobre astronomia e, inclusive, langamento
de foguetes, explorando a sua construgdo até o seu lancamento, proporcionando que oS

estudantes possam conhecer a astronomia e entendam a sua importancia para a sociedade.
1.2 A importancia do desenvolvimento de foguetes

Construir ou trabalhar com foguetes é certamente um dos temas que desperta
curiosidade em diversas pessoas, mesmo que na infancia. Hennemann (2016) em sua discusséo
sobre a importancia da pesquisa e desenvolvimento de foguetes, nos mostra que, até
recentemente, a ideia de trabalhar com foguetes era algo mais fantasioso pela falta de
conhecimento e de oportunidades, fazendo com que muitos buscassem outros caminhos na
engenharia, fisica e areas afins. Porém, é importante para estas areas que esse tema seja
abordado.

Além disso, como mostra Ingrid Vogl (2017) em sua reportagem sobre a Escola

Estadual Bardo de Ataliba Nogueira, no Jardim Magndlia em Campinas/SP, a atividade de
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lancamento de foguetes possibilita 0 aprimoramento dos vinculos entre alunos e professores.
Os relatos dessa atividade destacaram ainda que “a atividade trouxe a diminuicao dos problemas
de relacionamento dentro da escola. Além disso, a acdo ainda envolve questdes como
preservacdo do meio ambiente e economia, ja que ndo demanda recursos financeiros e trabalha
com materiais reciclaveis”, contou a coordenadora da escola na reportagem.

Por ouro lado, atualmente, existem muitas competi¢Ges de amostra de lancamento de
foguetes que permitem premiagdes desde o ensino fundamental até nivel superior. As escolas,
com essas competicdes, estdo cada vez mais motivadas em desenvolver atividades na area de
astronomia, explorando os foguetes. A Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica
(OBA), é uma das que mais se destaca, visto que sua abrangéncia vai da teoria a pratica, com
diferentes modalidades em sua competicao, premiando todos os estados brasileiros.

Os foguetes de forma geral sdo muito importantes para a humanidade. Ao longo da
historia, ele ja auxiliou em guerras, ja proporcionou o deslocamento de objetos e pessoas e,
atualmente, diariamente tem contribuido no langamento de satélites, os quais possuem uma
infinidade de fungbes, como fazer nossos GPSs funcionarem, fornecer sinal de televisao,
internet, telefone e muitas outras coisas (Planetario de Vitoria, 2023). Por isso, esta é uma
tematica muito importante que precisa ser explorada desde a educacéo basica.

Além disso, como mostra 0s estudos de Massoni, Barp e Dantas (2018), muitos dos
professores que assumem a disciplina de ciéncias sdo formados em ciéncias bioldgicas ou
quimica, de forma que destes nem todos se sentem preparados para abordar a fisica em suas
aulas, dando énfase aos outros dois componentes curriculares da ciéncia. Por isso, € importante
0 investimento em pesquisas que abordem o ensino da fisica em turmas do Ensino Fundamental
I que possam contribuir para os docentes de ciéncias, independentemente de sua formacao, de

forma a ensinar a fisica de forma coerente, dindmica e significativa para os estudantes.

2 METODOLOGIA

Este trabalho traz um relato de experiéncia por “tratar-se de uma vivéncia académica
e/ou profissional, cuja caracteristica principal é a descricdo da intervencéo aplicada” (MUSSI;
FLORES; ALMEIDA, 2021, p. 65). A abordagem adotada na atividade desenvolvida contou
com uma aplicacdo didatica em sala de aula com 30 alunos matriculados nos 8° e 9° anos do
Ensino Fundamental II (anos finais) em uma disciplina eletiva intitulada “Experimentando a
fisica: desvendando os mistérios do universo” em uma escola municipal de ensino integral de

Igarassu — PE.



A proposta foi trabalhada em seis aulas, com a seguinte dindmica:

e 1° aula: Aplicacdo de questionario de sondagem (Quadro 1) sobre os
conhecimentos prévios dos alunos sobre a tematica.

Quadro 1. Atividade de diagnose

Secdo 1 — Conceitos fisicos

Pergunta 1: Descreva suas concepcdes acerca de:
a) Forga:

b) Forca resultante:

c) Forca de arrasto:

d) Forga de empuxo:

e) Forca de sustentacdo

f) Massa

g) Peso:

Secdo 2 — Leis de Newton

Pergunta2: | Vocé sabe quem foi Newton e quais sdo suas trés leis na area da dinamica?

Secdo 3 — Lancamentos

Pergunta 3: | O que é astronomia para VOcé?

Pergunta 4: Ja pensou em ser astronauta?

Pergunta5: | O que vocé entende por langamento?

Pergunta 6: Pense no foguete, como vocé acha que eles sao lancados?

Fonte: A autora.

e 2°aula: Construcao dos foguetes com garrafas PET.
e 3%e 4°aulas: Construgéo da base de lancamento pelos alunos.

e 5° aula: Lancamento de foguete em paralelo com a discussdo sobre o seu
funcionamento, explorando as leis de Newton.

e 6° aula: Formalizacdo dos conceitos novos e aplicacdo de questionario de
verificacdo de aprendizagem.

Quadro 2. Atividade de verificacdo de aprendizagem

Secdo 1 — Conceitos fisicos

Questdo 1: O que voceé entente por forca de arrasto?

Questdo 2: O que seria forga de empuxo?

Questdo 3: Explique com suas palavras como acontece o lancamento de foguetes por
propulsdo a agua e ar comprimido?




Questao 4. Qual a lei que mais se destaca na explicagéo do langamento do foguete?

Secdo 2 — Avaliacao de atividade

Questdo 5: O que vocé achou da metodologia adotada nestas aulas?

( )Otima ()Boa ( )Regular ( )Ruim ( )Péssimo
Questao 6: O que vocé destaca como positivo?
Questéo 7: O que vocé melhoraria? Deixe sugestoes

Fonte: A autora.
Com isso, foram desenvolvidos conceitos fisicos através da construcao, aplicacdo e
observacdo experimental do lancamento de foguetes. Além disso, ocorreu o emprego de

diagnose, verificando conhecimentos prévios e a aprendizagem desenvolvida.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensino da fisica € muito importante para o desenvolvimento do aluno. Buscando a
participagdo ativa dos estudantes, a intervencdo didatica a seguir relatada procurou
desenvolver conceitos fisicos em seis aulas de forma a promover o protagonismo estudantil
na construcdo dos aparatos experimentais desenvolvendo atividades praticas com langamento
de foguetes.

e Aulal: Diagnose

Segundo Moreira e Masini (2001, p. 19) “A aprendizagem so6 ¢ significativa se o
conteido descoberto se relacionar a conceitos subsuncores relevantes ja existentes na estrutura
cognitiva”. Dessa forma, inicialmente foi proposto um questionario para investigar os
conhecimentos prévios dos estudantes para auxiliar nas discussdes ao longo das aulas.

Com isso, a primeira secdo de perguntas questionou sobre as concep¢des que 0S
alunos tinham sobre alguns conceitos fisicos. Assim, a primeira pergunta, como mostra o
Quadro 1, pediu para descrever as suas concepcdes acerca de forca, forca resultante, forca de
arrasto, forca de empuxo, forca de sustentabilidade, massa e peso. As resolucGes para esse
bloco mostraram que 0s estudantes ja possuiam conhecimentos prévios sobre conceitos
fisicos, de forma que 90% apresentaram respostas satisfatorias. Por outro lado, dentre os
termos questionados, os alunos mostraram ainda fragilidades nas defini¢cbes de forca de

empuxo e forca de arrasto.
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A segunda secdo investigou o conhecimento deles sobre as leis de Newton, indagando
“Vocé sabe quem foi Newton e quais sao suas trés leis na area da dinamica?”. Todos afirmaram
ter conhecimento do cientista e que lembravam ja ter sido abordado sobre ele, tanto nas aulas
da eletiva, para todo o grupo, como também nas aulas de ciéncias da escola, para um pequeno
grupo. Quanto as leis de Newton, os estudantes relataram terem estudado o assunto no comeco

das aulas da eletiva. Eles descreveram a primeira como a lei da inércia. Sobre a segunda lei, a

maioria a descreveu pela formula F~ = m X a. A terceira lei foi reconhecida como a lei da acéo
e reacao.

A terceira sec¢do constituiu em analisar o que os alunos pensam sobre a area de
astronomia e sobre 0 mecanismo do langcamento de foguetes. A pergunta inicial era sobre o
que seria a astronomia para eles, e a resposta para a maior parte do grupo foi que esta trata-se
de uma ciéncia que estuda o espaco. Em seguida foi questionado se eles ja sentiram vontade
de serem astronautas. Sobre isso, 40% do grupo demostrou que tem ou ja teve vontade, 55%
afirmaram que nunca quiseram ser astronautas, mas que se interessariam pelo assunto e 5%
disseram que nunca pensaram e que ndo possuem tanto interesse na area. Em sequéncia, foi
questionado “o que vocé entende por lancamento?”, “pense no foguete, como vocé acha que
eles sdo langados?” Boa parte respondeu que imagina o langamento como algo que aplica uma
forca e joga 0 objeto em alguma direcao e, no caso dos foguetes, eles seriam langados pegando
impulso em alguma base, sendo langados na vertical.

Apds essa analise, percebeu-se que os estudantes ja possuiam uma base de
conhecimentos, possibilitando o desenvolvimento de uma aula mais dindmica, sem precisar
voltar tanto aos conceitos antigos.

e Aula2: Confecgéo do foguete

Os materiais utilizados para a construgédo dos foguetes foram: garrafas PETs de 1 L
ou 2 L, fita, tesoura e papeldo para aleta. Para cada foguete foram usadas duas garrafas e 3 ou
4 aletas. Os alunos foram divididos em quatro grupos e cada um ficou responsavel por um
foguete. A construcdo foi sendo guiada pelas orientacOes da professora e eles foram
confeccionando de acordo com as instrucdes passadas usando o material disponibilizado,
como mostra a Figura 5A. As instrugdes tiveram como inspiracdo de um video do Youtube
(https:/lyoutu.be/XGIJRgMUY gyc?si=2v8_|IAtISOKhuc2l) desenvolvido por estudantes de
licenciatura em fisica do IFSC.

Figura 5. A - Processo de construgdo do foguete. B - Foguete com Garrafa PET de1 L. C —
Foguete com Garrafa PET de 2 L.
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Fonte: A autora (2023)
Nas Figuras 5B e 5C podemos observar o resultado da construcdo dos foguetes, com

as garrafas PET de 1 L e 2 L, respectivamente.
e Aula 3 e 4: Construcdo da base de langcamento

O material utilizado para cada base foi: cano de PVC de 40 mme 20 mm, 1 T e 2
joelhos de cano de 20 mm, 1 ventil de pneu radial, 1 registro de cano de PVC de 20 mm, 7
bragadeiras de Nylon, serra e cola para cano, 1 bragadeira de mangueira de gas, regua, fita
adesiva e furadeira. Foi disponibilizado material para dois grupos e um video
(https://youtu.be/Aruadph8Qzk?si=08duW2V1lcmyOjRw) com as instrugdes de como
construir. Cada passo foi supervisionado para ndo haver riscos de qualquer ordem, incluindo
0 uso da furadeira que foi feito apenas pela autora da pesquisa.

Os alunos se mostraram empolgados com a construcdo, por tratar-se de um aparato
mais elaborado e com uma estrutura a qual eles sozinhos, com as instrugdes, precisariam
construir desde o inicio. Os dois grupos foram desenvolvendo bem, contudo, o grupo B acabou
quebrando o registro quase no final da aula. Dessa forma, ambos o0s grupos utilizaram a base
de lancamento construida pelo grupo A mostrada na Figura 6.

Figura 6. Base de lancamento
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Fonte: A autora (2023)

e Aula5: Langamento do foguete
Para o lancamento dos foguetes foram utilizados os seguintes materiais: a base de
lancamento, uma bomba de pneu de bicicleta, 4gua e os foguetes de garrafa PET. Foram
preenchidos com agua aproximadamente 1/3 de cada foguete e posto um pouco de agua (em
média 300 mL) no nariz do foguete, para proporcionar a concentragdo do centro massa na
garrafa PET e proporcionar uma maior estabilidade. Com o registro fechado, foi introduzido
o foguete e a bomba de enchimento na base. Em seguida, um aluno por vez, bombeou até

atingir a pressdo necesséria e soltou o foguete, observando o seu lancamento, como mostra a

Figura 7.

Figura 7. Sequéncia de imagens do video de langamento

Fonte: A autora (2023)
Os estudantes ficaram animados e ansiosos para soltar o foguete. Durante os

langamentos, foi discutido o porqué e como o foguete estava deslocando. Sobre esta discusséo,
primeiramente eles levantaram a hipdtese que a pressao da agua estava sendo maior por causa
do acumulo nos canos. Em seguida, alguns comentaram que o foguete era lancado pela
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compressdo do ar dentro da garrafa quando bombeada, até que, com os dialogos, conseguiram
associar 0 acontecimento a lei de agéo e reacao.
e Aula6: Atividade de verificagdo de aprendizagem

Finalizando a intervencdo didatica, ocorreu a aplicacdo do questionario de
verificagdo de aprendizagem, o qual objetivou analisar a evolugdo dos alunos perante 0s
conceitos fisicos abordados e obter um feedback sobre suas consideragbes diante da
metodologia adotada.

Na primeira e segunda pergunta (Quadro 2), os estudantes foram indagados sobre a
forca de arrasto e de empuxo, visto que foram os dois conceitos que eles apresentaram menor
conhecimento na diagnose inicial. Dessa forma, comparando as respostas anteriores com as
entregues nesta etapa, percebe-se uma evolugdo. Sobre o empuxo, por exemplo, seguem
alguns relatos: “a forca de empuxo ¢ a forca que aparece quando a gente coloca um objeto
submerso em algum fluido e esse fluido empurra o objeto em posicdo oposta a forca de
arrasto” (Estudante A); “podemos dizer que a forca de empuxo ¢ a forca para cima que um
objeto sofre ao estar imerso em um liquido e essa forca ¢ igual ao liquido deslocado”
(Estudante B). Sobre a forga de arrasto, eles afirmam que “essa forga € a resisténcia que o
objeto encontra ao se mover atraves de um liquido como a 4gua e € oposta a forca de empuxo”
(Estudante B) ou, ainda, que “a for¢a de arrasto é como uma “for¢a de atrito” que causa uma
resisténcia no liquido ou gas que o0 objeto ta inserido” (Estudante C).

Na terceira pergunta, foi pedido para que os estudantes explicassem com suas
palavras como funciona o mecanismo do langamento do foguete por propulsdo a dgua e ar
comprimido. Os estudantes relatam que, “quando o foguete é posto na base e bombeado, o ar
comprimido empurra a dgua para baixo fazendo com que o foguete seja langado para cima”
(Estudante A). Dessa forma, “o foguete vai funcionar com agua e com a pressdo do ar, onde 0
foguete é langado como uma reacgdo a agua que ¢ liberada” (Estudante D).

Na quarta questdo, 100% dos alunos responderam que a terceira lei de Newton se
destaca na explicacdo do mecanismo do lancamento do foguete.

Assim, apds as perguntas sobre os conceitos fisicos envolvidos, a se¢do 2 trouxe uma
avaliacdo dos alunos perante a metodologia adotada neste projeto. Na questdo 5,
aproximadamente 83% dos estudantes disseram que a metodologia adotada foi 6tima e os
outros 17% afirmam ser boa, como mostra o Gréafico 1.

Grafico 1. Questdo 5
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Fonte: A autora (2023)
Dentre 0s pontos positivos que se destacaram, eles citaram a confec¢do do aparato

experimental, o lancamento do foguete, a sugestdo da temética abordada e o protagonismo
dos alunos no desenvolvimento das atividades.

Quanto as sugestbes de melhoras, dos que pontuaram algo, responderam que seria
interessante mais material para que fossem divididos em grupos de 2 ou 3 alunos para a
confeccdo dos aparatos e, assim, ter uma participacdo mais integral de todos em todas as etapas
da construcéo.

Com a experiéncia vivenciada, destacando a participacdo ativa dos estudantes e a
construcdo do conhecimento ao longo das aulas, pode-se afirmar que atividades como essas
estimulam os estudantes e instigam sua curiosidade no desenvolvimento da aprendizagem,

sendo muito pertinente a pratica experimental para o ensino da fisica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os langamentos de foguetes sdo importantes na exploracdo espacial, proporcionando
descobertas e avangos cientificos. Dessa forma, é valioso que essa tematica seja explorada na
educacdo basica e que os alunos possam compreender melhor o universo astronémico.

Com este trabalho, pudemos notar que a intervencdo didatica aplicada proporcionou o
desenvolvimento dos conceitos fisicos atraves de experimentacao. Foi trabalhado o langcamento
de foguetes de propulsdo & &gua e ar comprimido para observar as forcas de atuacéo e a
associacdo das leis de Newton com o funcionamento do foguete.

Esse tipo de atividade oportunizou aos alunos trabalharem em equipe e desenvolverem

habilidades experimentais. Além disso, durante o processo de construcéo dos foguetes e da base
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de langcamento, os estudantes puderam projetar e testar suas criagcdes, observando a teoria em
pratica proporcionando uma aprendizagem mais significativa.

Dessa forma, o objetivo foi atingido e espera-se que este trabalho possa motivar
professores, principalmente do ensino fundamental Il (anos finais), explorarem o ensino de
fisica de forma préatica. Além disso, que esperamos que a tematica também sirva para agugar o

interesse na participacdo de olimpiadas de lancamentos de foguetes.
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