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RESUMO

O uso de uma oficina pedagégica de construcao e lancamento de foguetes de garrafa PET,
com a utilizagdo de metodologia ativa, possibilitou o estabelecimento de relagdes concretas
entre conhecimentos teodricos e a pratica experimental. Esta pesquisa foi analisar o potencial
dessa intervencdo didatica na promog¢do da Aprendizagem Significativa de conceitos de
Dinamica e no desenvolvimento de competéncias cientificas em estudantes do Ensino Médio.
A pesquisa, de natureza qualitativa e quantitativa, utilizou questionarios pré e pos-intervengao
e observagdo participante em oficinas aplicadas no contexto do Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Os estudantes foram desafiados a projetar e construir
seus foguetes, aplicando conhecimentos teoricos e utilizando o software OpenRocket para
simular e otimizar parametros de estabilidade, como o Centro de Massa (CM) e o Centro de
Pressdo (CP). Demonstra-se que a experimentacdo com foguetes aumentou significativamente
o engajamento dos alunos, possibilitando uma aprendizagem significativa dos conceitos de
dindmica. Além disso, verificou-se o desenvolvimento de habilidades cientificas (investigagao
e modelagem) e socioemocionais (trabalho em equipe e resolucdo de problemas). A oficina de
Foguetes PET constitui uma ferramenta didatica, de baixo custo e altamente motivadora para

o Ensino de Fisica possibilitando a formag¢ao de estudantes mais competentes.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Foguetes de garrafa PET; Metodologia ativa; Investigacao

cientifica; Experimentacao.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Barroli (1998 apud Andrade e Teixeira, 2019, p. 50), o processo de
aprendizagem deve-se estar fundamentado no desenvolvimento do estudante, que consiga
estimular a participagdo, favorega a criatividade e desperte a imaginacado, possibilitando que o

aprendizado aconteca de forma eficaz, equilibrada e prazerosa.

Para alcangar um ensino de Fisica envolvente, ¢ essencial que o professor seja um
mediador do conhecimento. Para Andrade e Teixeira (2017), o professor pode incentivar o
estudante a assimilar determinados conteudos utilizando-se de diferentes estratégias

pedagogicas, baseadas em praticas de ensino que impactam o cotidiano escolar.

Uma opcdo de estratégia pedagdgica, sdo as metodologias ativas, que abordadas em
forma de oficinas pedagogicas, com foco na experimentagdo, permitem que o estudante, possa
fazer uso de seus conhecimentos prévios, tornando-o protagonista, e sendo sujeito ativo no
processo, gerando a capacidade de criar solugdes e propostas para resolucdo de problemas,
usando da experimentacdo para dar sentido aos conteudos ensinados de uma forma pratica

(Andrade e Teixeira, 2017).

Freire (1997) destaca que proporcionar ao estudante a chance de aprender, por
exemplo, realizando um experimento, contribui no processo de constru¢cdo do conhecimento,
trazendo o despertar da curiosidade e o desenvolvimento de sua capacidade critica para
comparar e questionar, ou seja, gerando o desenvolvimento de novas capacidades cognitivas

do estudante.

Segundo Laburu (2006, pag. 384), ao planejamos experimentos com essa perspectiva
de desenvolvimento, indo além da simples preocupacdo com contetido ou conceito especifico,
¢ possivel contribuir rompendo atitudes de inércia, desatencdo, apatia e baixo empenho. A
experimentacdo pode, inclusive, motivar os estudantes, os incentivando a se dedicarem de
forma mais comprometida as tarefas posteriores, mesmo que sejam mais dificeis e menos

agradaveis.

Diante disso, o uso de oficinas pedagdgicas, com a proposta de experimentagdo pode
trazer avancos no ensino de Fisica, se considerarmos essa ferramenta pedagogica, que
possibilita ao estudante fazer relagdes concretas entre teoria e pratica, ao manipular materiais
e observar resultados, confrontar possiveis concepgdes alternativas e reconstruir seu

entendimento, desenvolvendo assim um novo conhecimento.
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A proposta da atividade, utilizando as oficinas pedagdgicas, ¢ analisar o
desenvolvimento dos alunos e as competéncias alcancadas na oficina de construgdo e
lancamentos dos foguetes, de acordo com indicado pela Olimpiada Brasileira de Foguetes
(OBAFOG). A partir disso, desenvolver e aplicar oficinas pedagdgicas com foco em
experimentacdo; e relacionar os conceitos tedricos da Fisica com a pratica experimental na

construcdo e no langamento dos foguetes.

A OBAFOG possibilita essa interacdo entre teoria e pratica, que faz dos
conhecimentos prévios algo fundamental para desenvolver novos projetos, permitindo que os

estudantes explorem uma aprendizagem significativa, de forma contextualizada e motivadora.
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2. OFICINAS PEDAGOGICAS NO ENSINO DE FiSICA

A relagdo entre os conhecimentos tedricos e a sua pratica, levando-se em consideracao
as concepgdes e conhecimento do aluno, ¢ o que segundo Ausubel (1980) considera como
sendo essencial para uma aprendizagem significativa. Segundo Souza (2025, pg. 19), “a
aprendizagem significativa ocorre quando novos conhecimentos sdo incorporados a estrutura
cognitiva do estudante de forma relevante, de modo que se relaciona com conceitos

previamente conhecidos”.

A aprendizagem escolar ocorre quando ha condigdes ideais para que o estudante esteja
engajado no processo, onde podera estabelecer a conexao entre os contetidos abordados e seu
cotidiano. E fundamental que os novos conhecimentos tenham significado légico, assim, o
professor deve ser o mediador entre o saber cientifico ¢ a experiéncia do estudante

(MOREIRA, 2011).

Segundo Moran (2015), as metodologias ativas sdo estratégias de ensino centradas na
participagdo efetiva dos estudantes na constru¢do do processo de aprendizagem, de forma a
estimular a autonomia, a colaboracdo e a responsabilidade do aluno por aprender, colocando-o

como protagonista do processo.

As metodologias ativas tornam-se cada vez mais eficazes na promogdo da
aprendizagem significativa; por exemplo, ao se utilizar a experimentagdo € possivel promover
uma conexdo entre os conteudos e a realidade do estudante, proporcionando que suas
experiéncias prévias sejam utilizadas, de modo a explorar suas habilidades, pois a

experimentacao pode tornar o estudante protagonista nesse processo.

As metodologias ativas constituem abordagens pedagodgicas focadas em ter o
estudante como protagonista do processo de aprendizagem, promovendo sua participacao
efetiva, na reflexdo e tomada de decisdo para a constru¢do do conhecimento. Entre algumas
das estratégias, destacam-se a aprendizagem baseada em projetos, a resolucao de problemas, e
as atividades experimentais, como as oficinas de constru¢do de foguetes. Essas estratégias,
por sua vez, podem estabelecer uma aprendizagem significativa, teoria proposta por David
Ausubel, que enfatiza que o aprendizado ocorre de maneira efetiva quando o novo
conhecimento se relaciona de forma substantiva com os saberes prévios do aluno,

permitindo-lhe atribuir sentido ao que aprende.
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Embora as metodologias ativas possam favorecer a ocorréncia de uma aprendizagem
significativa, essa relagdo ndo ocorre de forma automadtica, a aprendizagem so6 sera realmente
significativa se houver intencionalidade pedagogica, mediagdo adequada do professor e
contextualizagdo dos contetidos. Da mesma forma, a aprendizagem significativa pode ocorrer
mesmo em praticas ndo ativas, desde que o conteudo seja relevante e estabelega conexdes

com a realidade e as experiéncias do estudante.

A importancia de uma aprendizagem significativa estd ligada a capacidade de
compreender os conceitos estudados e aplicd-los em diferentes contextos, integrando-os a
problemas e desafios reais. A construcao desse conhecimento pode ficar “adormecida” até que

seja necessario liga-lo a outro, de forma significativa. Vale ressaltar ainda que:

“Para além de uma atividade ludica e instigante, o recurso da experimentagdo
possibilita a discussdo de fendmenos que eles observam diariamente, como o
movimento de carros, avides ¢ até mesmo os desafios encontrados para a realizagdo
de viagens espaciais, assunto tratado em diversas produgodes televisivas que fazem
parte do conhecimento cultural deles”. (Souza, 2025. pg. 21)

Ao abordar o uso da experimentacdo, como a construcao de foguetes de garrafa PET
(Polietileno Tereftalato), faz-se necessdrio o planejamento, andlise e comunicagdo dos
resultados, favorecendo assim que haja um ambiente propicio para que os estudantes atribuam
sentido aquilo que estdo aprendendo, podendo ser caracterizado como uma aprendizagem

significativa.

Segundo Paviani e Fontana (2009), “um dos caminhos possiveis para a superagao
dessa situagdo ¢ a construcdo de estratégias de integracdo entre pressupostos teoricos e
praticos, o que, fundamentalmente, caracterizam as oficinas pedagdgicas”. Oficinas sdo
maneiras de desenvolver um novo aprendizado, com foco em atividades praticas, sem

desconsiderar os conceitos tedricos.

Dessa forma, o ensino de Fisica assume um papel importante na formagdo de
cidadaos, com senso critico, €ticos e capazes de interpretar o mundo ao seu redor, Souza
(2025). Entretanto, a disciplina é considerada abstrata e pouco atrativa, por isso a utilizagdo de
metodologias ativas, que facilitam a compreensao de contetidos complexos e sua aplicagdao no

cotidiano, tem-se mostrado eficaz, Darroz (2018).

Vale ressaltar que uso de abordagens que colocam o estudante como protagonista do

processo de aprendizagem, com o professor atuando como intermediario, e relacionando
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pratica e teoria, tém se destacado por estimular competéncias socioemocionais como a

autonomia, o engajamento e o pensamento critico (Moran, 2015).

Esse tipo de abordagem, tem como principal objetivo despertar o interesse pela
ciéncia, e promover o desenvolvimento de habilidades como raciocinio logico, criatividade e
resolugdo de problemas. Uma atividade que se encaixa, no formato de oficina pedagdgica e
merece destaque ¢ a construg¢do e langamento de foguetes de garrafa PET, onde os estudantes
tém contato direto com conceitos fisicos e aplicacdo desses conceitos.

“Uma atividade que ficou conhecida pelos alunos de todo o Brasil foi o langamento
de foguetes confeccionados a partir de garrafas de polietileno tereftalato (PET). Essa
popularizagdo da atividade deve-se muito a Mostra Brasileira de Foguetes
(MOBFOG"), que é um evento anual que ocorre dentro da Olimpiada Brasileira de
Astronomia (OBA) e ¢ organizado pela Sociedade Astronomica Brasileira (SAB),

em parceria com a Agéncia Espacial Brasileira (AEB)” (Souza, 2022, pg. 2).
Essa atividade apesar de bastante difundida no Brasil nos tltimos anos, ainda ¢ uma
novidade entre muitos alunos, principalmente de algumas regides, € mesmo apesar de terem

algum conhecimento sobre os conceitos fisicos envolvidos, na pratica ela ainda desperta sua

curiosidade.

Dessa forma, utiliza-se oficinas por meio da constru¢do e lancamento de foguetes,
estimulando a participacdo efetiva dos alunos, a colaboragcdo e a aplicagdo pratica dos
conteudos, favorecendo a motivacdo e o engajamento na atividade, além de permitir que os
contetdos abstratos sejam estudados de forma pratica e interdisciplinar, relacionando-os

diretamente com a Matematica ¢ a Quimica.

Diante disso, enxerga-se que esses recursos pedagodgicos tornam o processo de
ensino-aprendizagem uma troca de informagdes entre os estudantes e professores. Nesse
sentido, as oficinas aplicadas exigem que o estudante interaja com situacdes desafiadoras, que
mobilize seus conhecimentos para se desenvolver, e compreenda caminhos para discutir novas
estratégias, especialmente na construcao e langamento de foguetes de garrafa PET, que podem

potencializar o desenvolvimento de conhecimentos cientificos.

Essas atividades proporcionam aos estudantes explorar os conceitos de maneira
pratica, buscando despertar o interesse e a curiosidade. Segundo Rocha (2024), esse tipo de
estratégia permite que conceitos abstratos sejam entendidos de forma mais ampla, levando o

estudante a compreender melhor os fendmenos naturais.

! Atualmente é denominada OBAFOG (Olimpiada Brasileira de Foguetes)



15

No desenvolvimento da atividade experimental com foguetes, no contexto escolar,
pode-se tratd-la como proposta pedagogica para o ensino de Fisica, bem como apresenta-la
como um projeto de Fisica, desenvolvido com base em metodologias ativas, voltado para
popularizagdo da Fisica. A experimentacdo de foguetes de garrafa PET, possibilita um amplo
estudo de fendomenos fisicos, ligados a construcdo, langamento e voo do foguete, onde permite
abordar conceitos como as Leis de Newton, Pressdo, Hidrodindmica e Aerodindmica. Vale
entdo destacar a importancia de que:

“O experimento foguete de garrafa PET se configura como um instrumento de
ensino-aprendizagem de varios fendmenos fisicos; bem como é uma oportunidade de
aperfeigoar todo o aprendizado tedrico do aluno com demonstragdes praticas de baixo
risco e acessiveis economicamente. Além do que, as atividades experimentais tém
suma importancia por permitir tratamento quantitativo e comparacao de resultados”
(Xavier, 2022, pg. 4).

Diante disso, “observando a importancia das praticas experimentais ¢ o foguete de
garrafa PET, ¢é perceptivel a importancia que este experimento pode ter no aprendizado de um
aluno, especialmente o aluno mais desinteressado” (Xavier, 2022, p. 4); propondo assim, uma

atividade ludica e desafiadora, e que possa despertar o espirito investigativo e motivar a

participagdo ativa dos estudantes.

A experimentagdo proposta na construcdo de foguetes de garrafa PET, que permite a
participacdo na Olimpiada Brasileira de Foguetes (OBAFOG), evidencia-se como ferramenta
didatica promissora, permitindo aliar o alcance de competéncias cientificas, socioemocionais

e cognitivas, ao uso de materiais de baixo custo e facil acesso.

Ao realizar as etapas de planejamento, montagem, experimentag¢ao e investigagao, os
estudantes exercitam habilidades como interpretacao, resolugdo de problemas e trabalho em
equipe, previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Além disso, a utilizacdo de
materiais reciclaveis possibilita que a pratica seja implementada em diferentes contextos

escolares, mesmo com recursos financeiros limitados, tornando-a uma alternativa inclusiva.

Dentre as habilidades da BNCC, EM13CNT301? trata da interpretacdo de resultados
experimentais e da resolucdo de problemas com base em fendmenos naturais e tecnoldgicos,
propde a criagdo de condig¢des, como a utilizacdo de atividades experimentais, para que 0s
estudantes possam explorar os diferentes modos de pensar, e se apropriem da linguagem

cientifica de teorias (BRASIL, 2017).

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
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Propor o desenvolvimento de competéncias cientificas e socioemocionais € outro
aspecto relevante da proposta de aplicacdo de oficinas, através da experimentacdo com
foguetes de garrafa PET, alinhando-se as diretrizes que sdo propostas na habilidade
(EM13CNT301) da Base Nacional Comum Curricular. As competéncias cientificas como
criagdo de hipdteses, interpretagdo e comunicacdo cientifica, além de habilidades
socioemocionais como persisténcia e colaboragdo, sdo desenvolvidas dentro de atividades
experimentais por meio da participagdo ativa dos estudantes. Para que essas competéncias
sejam alcancadas, ¢ preciso haver problemas reais onde os alunos possam ser desafiados a

planejar, construir e testar hipdteses, e isso pode ser proposto na experimentacao.

A Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astrondutica (OBA) e a Olimpiada Brasileira
de Foguetes, exemplificam a integragcdo entre teoria e pratica, permitindo que os estudantes
explorem os conteudos de Fisica, de forma contextualizada ¢ motivadora. Dessa maneira,
evidencia-se a sua relevancia no que se refere a constru¢do de competéncias cientificas, pois
proporciona ao estudante aplicar teorias, investigar variaveis e interpretar resultados da

atividade proposta (Krasilchik, 2018).

2.1 OBAFOG E AS COMPETICOES DE FOGUETE DE GARRAFA PET

A Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) ¢ um evento de carater
cientifico e educacional, realizado anualmente desde 1998, sob a coordenacdo da Sociedade
Astrondmica Brasileira (SAB) em parceria com a Agéncia Espacial Brasileira (AEB). Seu
objetivo central ¢ estimular o interesse dos estudantes pela Astronomia, Astronautica e areas
afins, promovendo a difusdo do conhecimento cientifico e incentivando a participacdo dos

jovens em atividades de investigagdo e experimentacao (OBA, 2023).

Dentro dessa proposta da OBA, surgiu a Olimpiada Brasileira de Foguetes, uma
atividade pratica que se tornou popular nas escolas de todo o pais que ¢ uma competi¢ao de
carater experimental em que os alunos sdao desafiados a construir e lancgar foguetes utilizando
materiais de baixo custo e de facil acesso, como tubos de papel, garrafas PET, potes de
sorvete entre outros materiais, tendo como base conceitos de fisica, matematica e engenharia

(SOUZA, 2022).
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A competicdo da OBAFOG ¢ dividida em diferentes niveis, sendo o nivel 1 destinado
aos alunos do 1° e 3° ano do Ensino Fundamental, nesse nivel o foguete ¢ construido pelos
alunos a partir de um canudo de refrigerante que voara por simples impulso, a partir de uma
base de langamento construida com tubos de PVC (Polimero de Cloreto de Vinila) e

comprimindo o ar com uma bomba de encher pneu de bicicleta.

Para o nivel 2, destinado aos alunos do 4° ¢ 5° ano do Ensino Fundamental, os
foguetes sao construidos pelos alunos a partir de um canudo de papel enrolado em um cano de
PVC de 20 mm de didmetro e 40 cm de comprimento. O foguete voara por simples impulso

como ocorre no lancamento do nivel 1.

No nivel 3, destinado aos alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, os foguetes
devem ser construidos a partir de duas ou mais garrafas PET, de qualquer volume, e terd como
combustivel somente dgua e ar comprimido injetado por uma bomba manual de encher pneu
de bicicleta. A bomba de pressurizagdo ndo pode ser elétrica e s6 pode ser manuseada pelos

proprios alunos da equipe.

No nivel 4, destinado aos alunos do Ensino Médio e Superior, o foguete deve ser
construido a partir de duas ou mais garrafas pets de qualquer volume, conter aletas e ogiva,
que podem ser feitas de qualquer material que seja resistente, para o lancamento do foguete,
este ficard preso numa base de lancamento que estd presa no chdo e terd como combustivel,

apenas a reagdo de vinagre com concentracao de 4% de acido acético e bicarbonato de sédio.

O nivel 5 ¢ destinado aos alunos do Ensino Médio e Superior, porém, o foguete utiliza
um motor de propelente solido e, com regras de seguranga mais intensificadas, pois o seu

acionamento deve ser através de fosforo elétrico.

No nivel 6 podem participar alunos do 6° a 9° do Ensino Fundamental, Ensino Médio
e Superior. O foguete pode ser constituido com qualquer formato, com garrafas PETs de
diferentes volumes, porém ¢ obrigatorio a utilizacdo de dois estdgios, podendo utilizar os

métodos de propulsao dos niveis 3 ou 4 ou somente com ar comprimido.

A atividade, além de competitiva, possui carater pedagogico, pois estimula a aplicagdo
pratica de conceitos como movimento de projéteis, lei da agdo e reacdo, conservaciao de

energia entre outros conceitos.

Outra competicdo que vem ganhando importancia no cendrio nacional é a Copa de

Foguetes, que nasceu em 2023, e teve sua primeira edi¢ao realizada na cidade de Sorocaba,
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reunindo cerca de 700 pessoas que prestigiaram as 114 equipes de Sdo Paulo, promovida pela
Estelar Educacional que ¢ um projeto de educagdo espacial brasileiro que visa popularizar o
ensino da ciéncia no setor aeroespacial, utilizando o nome como inspiracdo para o
aprendizado sobre o espago. Posteriormente eles evoluiram para competi¢des regionais e
nacionais, como a Copa Sudeste, Copa Nordeste e a Copa Centro-Oeste. Esses eventos que
tém objetivos parecidos com a OBAFOG, que visa despertar o interesse pela ciéncia e pela
tecnologia aeroespacial, além de desenvolver o espirito de equipe e despertar o interesse dos
jovens pelo setor aeroespacial, resultando em um evento educativo, inovador e desafiador,
onde alunos do ensino fundamental e médio constroem e lancam foguetes feitos de garrafa
PET, sendo um para a propulsdo de agua e ar comprimido e outro utilizando a reacdo de

vinagre e bicarbonato de sodio.

Essas competi¢cdes configuram-se como ferramentas didaticas significativas, que
integram a criatividade, trabalho em equipe, resolugdo de problemas praticos e o contato
direto com fendmenos fisicos, favorecendo o desenvolvimento da aprendizagem por meio da

experimentacao.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida através de oficinas pedagogicas, voltadas a construgado e
langamento de foguetes de garrafa PET no IFPB (Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba) / Campus Campina Grande, por discentes da Licenciatura em Fisica

que participam do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdao a Docéncia (PIBID).

A oficina de construcdo de foguetes de garrafa PET contou com a participagdo de 56
alunos do ensino médio, que se dividiram em 21 equipes. Cada grupo, formado por até trés
estudantes, foi responsavel por projetar, construir e langar seu proprio foguete. O objetivo das
oficinas era de promover o conhecimento em fisica e estimular o trabalho em equipe, a

criatividade e a resolucao de problemas de forma pratica e ludica.

O desenvolvimento do projeto foi dividido em cinco etapas principais: inscri¢do e
divulgacdo; investigacdo prévia; oficinas para construcdo de foguetes, lancamento dos

foguetes e uma de investigacao conclusiva.

Etapa 1 - Inscricio e Divulgacao

Essa etapa foi a realizagdo da divulgacdo e inscri¢des, através de um site, onde os
alunos preencheram as informagdes referentes as equipes, € j4 obtinham a descricio do
funcionamento do evento e um espago para responder as principais duvidas dos participantes

para que os alunos tivessem acesso as informagdes da atividade.

Etapa 2 - Investigacio Prévia

A proxima etapa foi aplicada através de um questionario (Apéndice A) com conceitos
tedricos discutidos nas oficinas, além da compreensao da motivagdo para participacdo no

evento.

Etapa 3 - Oficinas para Construcao dos Foguetes

Na terceira etapa, foram realizados dois dias de oficinas de construcdo dos foguetes,
cada uma delas com trés horas de duragdo, nos turnos da manha e tarde. No inicio de cada

oficina, realizou-se uma introducao tedrica abordando os conceitos de Fisica envolvidos na
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atividade, como pressdo, hidrodindmica, terceira lei de Newton, aerodinamica e movimento

balistico.

Essa etapa teve como objetivo conectar os conteudos tedricos a pratica que seriam
desenvolvidos durante a construgdo e langamento dos foguetes. Em seguida, apresentou-se os
componentes estruturais do foguete como a coifa, aletas € o corpo® € o uso do software

OpenRocket* (Apéndice B) para projetar o modelo dos foguetes.

Para a confeccdo dos foguetes, os materiais utilizados foram garrafas PET, potes de

sorvete, pastas A4, cola instantanea, fita isolante e tesoura.

Etapa 4 - Lancamentos dos Foguetes

A atividade de langamento de foguetes, que aconteceu no campo de futebol do IFPB /
Campus Campina Grande, contou com a participacdo de estudantes do curso de Fisica e
membros do PIBID do subnucleo do campus que, inicialmente, construiram as bases de

lancamento e, posteriormente auxiliaram nos langamentos dos foguetes.

Essa etapa ocorreu durante dois dias, onde os fogueteiros langaram seus foguetes que

foram impulsionados por uma rea¢do quimica usando vinagre e bicarbonato de sodio.

Etapa S - Investigacdo Conclusiva

Nesta ultima etapa (Apéndice C e D), houve a aplicagdo de um questionario com as
equipes selecionadas para as competigdes, analisando as competéncias desenvolvidas durante
as oficinas, langamentos e competi¢des nacionais, envolvendo outras institui¢des educacionais

de estados diferentes.

Tabela 1 - Desenvolvimento do Projeto por Etapas

Etapas Atividade desenvolvida

Primeira etapa - Divulgacdo e inscrigdo | Desenvolvimento da Programagdo do site de
inscri¢cdo e disponibilizagdo do site de inscrigoes,

e o design e cartazes para divulgagdo no Campus.

* A coifa é responsavel pela aerodindmica, enquanto as aletas mantém a estabilidade, reduzindo os desvios.
* OpenRocket ¢ um software gratuito ¢ de codigo aberto desenvolvido para o projeto e simulagdo de foguetes de
pequeno porte, como os de garrafa PET ou de modelismo.
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Segunda etapa - Investigagdo Prévia

Aplicagdo do questiondrio de conhecimento
prévio, para preparagdo dos conceitos teoricos

que serao usados nas oficinas.

Terceira etapa - Oficinas para

construgdo dos Foguetes

Aplicacdo das oficinas de construgdo, instrucao
de conceitos tedricos, descrigdo de componentes

e uso do software e montagem dos foguetes.

Quarta etapa - Langamento dos

Foguetes

Distribui¢do do combustivel ¢ Langamento dos

foguetes dos foguetes.

Quinta etapa - Investigagao Conclusiva

Aplicagao de questionarios apds a participacao
nas competicdes (Copa Nordeste e Jornada de
Foguetes) para analise das competéncias

desenvolvidas.

Fonte - o proprio autor, 2025.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira etapa, inscri¢do e divulgagdo, foi construido um site (figura 3) para
organizacdo e o gerenciamento das equipes, com um formato atraente possibilitando um
maior interesse e acessibilidade as informacdes da atividade. Ja a divulga¢do ocorreu por
meio de cartazes e comunicacdo direta em sala de aula, sendo possivel despertar a curiosidade

e o desejo dos estudantes em participar da atividade.

Figura 1 - site (a) painel administrativo e (b) pagina das inscrigdes
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Construa & Lance

Fonte: A autora (2025).

Na etapa seguinte foi aplicado um questionario de investiga¢do prévia para analisar o
nivel de conhecimento dos alunos em relacao aos conceitos de Fisica envolvidos na atividade,
assim como quais as motivacdes que os levaram a se inscrever nas oficinas. Com isso,
observou-se ndo apenas um diagnostico inicial, mas também a possibilidade de adaptar as

oficinas de acordo com as necessidades reais dos participantes.

Para o primeiro questionamento, verificou-se a motivagdo pela qual os estudantes

participaram da atividade (grafico 1).

Grafico 1 - motivagao para participagao
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Fonte: A autora (2025).
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Percebe-se que o maior percentual de respostas dadas para a motivagdo que levou a
participagdo, estd ligado ao interesse na area de astronomia, embora na instituicdo nao se
tenha atividades relacionadas ao tema.

No segundo questionamento, verificou-se sobre o conhecimento dos participantes
sobre pressdo interna de um gas (grafico 2), E necessario que os alunos tenham um
conhecimento sobre esse assunto para compreenderem que durante a reacdo quimica do
combustivel a pressao interna do foguete aumenta e, como prevencdo, deve-se observar o

limite que uma garrafa PET suporta.

Grafico 2 - conhecimento de Pressdo Interna

Fonte: A autora (2025).

Pode-se observar no Grafico 2, que a maioria daqueles que responderam disseram
saber algo sobre o assunto de Pressdo interna, embora ndo tenham estudado nas aulas. Esse
assunto ¢ abordado nas aulas de Fisica do 2° ano do Ensino Médio no contetdo programatico
de Termodinamica, porém, também ¢é estudado em Quimica ou em algumas disciplinas

técnicas.

No terceiro questionamento, observou-se o conhecimento sobre centro de massa e
gravidade (grafico 3). Esse tema ¢ importante e estd conectado ao centro de pressdo, pois a
relagdo entre os dois influenciam na altura alcancada pelo foguete e, consequentemente ao

alcance, sendo responsaveis pela estabilidade do foguete, juntamente com as aletas.
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Grafico 3 - conhecimento sobre Centro de massa e gravidade
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Fonte: A autora (2025).
E possivel verificar no Grafico 3, que o maior percentual indica o nivel intermediario
de conhecimento do assunto, pois apesar de ja terem estudado ndo haviam aplicado. O assunto
sobre gravidade ¢ estudado no Fisica do 1° ano do Ensino Médio durante as abordagens de

Queda Livre ¢ Langamentos Verticais.

No questionamento seguinte, observou-se o conhecimento dos participantes sobre a 3°
Lei de Newton (grafico 4). Principio necessario para estimar o quantitativo de combustivel

necessario para que o foguete atinja grande alcance.

Grafico 4 - conhecimento de 3° Lei de Newton
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Fonte: A autora (2025).

Vé-se que o maior percentual de participantes ja havia estudado sobre a 3° Lei de
Newton e, aqueles que ndo haviam estudado foi o menor percentual. Esse assunto ¢ abordado
nas aulas de Fisica do 1° ano do Ensino Médio no conteudo sobre Dinamica, e a maioria dos

alunos estdo em séries mais avangadas (2° ou 3° ano do Ensino Médio).

Para o quinto questionamento, pode-se observar o conhecimento dos participantes

sobre o Empuxo (grafico 5). E importante compreender o empuxo, pois ajuda no design do
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foguete, em como equilibrar massa, volume e aerodinamica para que ele suba o maximo

possivel.

Grafico 5 - conhecimento sobre Empuxo

) Exrooaivls - dd mibd oy m mina o
Flaica

T el e - Bl v G e T
reTe e rin Flules

' L T Il'.-;q.'_-rh [ ATETEEE Y 1)
Wi Ean ke g Fleca.

Fonte: A autora (2025).

No Gréfico 5, o questionamento do conhecimento sobre Empuxo mostrou que o maior
percentual de participantes tinham um conhecimento basico € ndo estudaram esse assunto nas
aulas. Esse contetido ¢ estudado em outras disciplinas, principalmente nos cursos técnicos,

embora se possa estudar no conteudo de Hidrostatica.

No sexto questionamento, verificou-se o conhecimento dos participantes sobre Reagdao
quimica (grafico 6). Este item ¢ necessario pois os estudantes precisam compreender como
ocorre 0 processo no interior do foguete ao misturar vinagre e bicarbonato de sodio e,

consequentemente, o quantitativo ideal para que a reagdo seja completa.

Grafico 6 - conhecimento sobre Reagdo Quimica
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Fonte: A autora (2025).
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Observa-se no Grafico 6, que o maior nimero de participantes compreende algo sobre o
assunto de forma basica, mas ndo viram nas aulas de Fisica, pois esse assunto ¢ ensinado nas
aulas de Quimica do 1° ano do Ensino Médio.

No ultimo questionamento, observou-se o nivel de conhecimento dos participantes
sobre aerodinamica (grafico 7). A importancia desse estudo diz respeito a harmonia entre o
conjunto formado pela ogiva e as aletas dos foguetes, para que se tenha mais estabilidade no

voo e um deslocamento maior mantendo a trajetoria.

Gréfico 7 - conhecimento sobre aerodindmica
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Fonte: A autora (2025).

Verifica-se no Grafico 7 que o maior percentual dos participantes conhece o contetdo
sobre aerodinamica de forma basica, possivelmente através de estudos fora da escola. Porém
33,3% ndo possuem conhecimentos sobre o tema. Esse assunto ndo ¢ estudado nas disciplinas
regulares do Ensino Médio, embora sejam necessarios para a compreensao de aplicacdes que
envolvam Fisica e 0 movimento relativo entre corpos e os fluidos.

Na terceira etapa foram realizadas oficinas de construcao dos foguetes de garrafa PET
(figura 4) com o objetivo de integracdo entre as teorias, abordadas nos questionamentos
prévios (etapa anterior), e a pratica com a construcdo dos foguetes de garrafa PET, como os

componentes do foguete (corpo, ogiva e aletas).
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Figura 2 - Oficinas de Construg@o de Foguetes

Fonte: A autora (2025).

Essa etapa de oficinas para a construcdo dos foguetes ¢ focada em gerar uma
compreensdo do estudante, tanto no aspecto dos fendmenos envolvidos na aplicacao, quanto
no que ele precisa aplicar na constru¢do do seu foguete, para que este tenha um bom
desempenho.

A introdugdo conceitual aliada ao uso de ferramentas como o software OpenRocket
(figura 5), ampliam a compreensdo dos alunos sobre os principios fisicos aplicados ao
experimento. O processo de constru¢do promoveu o desenvolvimento da autonomia, trabalho

em equipe, criatividade e capacidade de resolugdo de problemas.

Figura 3 - software OpenRocket
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Fonte: A autora (2025).

OpenRocket é um software que permite simular o modelismo de foguetes, de forma
gratuita, podendo projetar e simular foguetes virtualmente antes de construi-los, podendo-se

analisar a estabilidade do voo através das dimensdes do foguetes, da coifa e das aletas e,
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alterando-se esses parametros ¢ possivel determinar o centro de gravidade (CG) e centro de
pressao (CP), oferecendo uma visualizagdo 3D dos componentes e simulagdes de voo.

Apo6s a modelagem e construcao dos foguetes de garrafa PET os discentes iniciaram a
etapa de langamento dos foguetes, para isso foi disponibilizada bases de langamento e o
material para o combustivel, vinagre e bicarbonato de sodio, e as bexigas para armazenamento
do vinagre, assim, evita-se que ocorra a reacao entre os dois produtos antes do acoplamento
do foguete na base de lancamento.

Nos langamentos (figura 6), observou-se o aspecto ludico e motivador, onde os alunos
conseguiram aplicar os conceitos estudados, analisando o desempenho dos foguetes e

relacionando-o com variaveis como pressao, acrodindmica e estabilidade.

Figura 4 - Lancamento dos Foguetes

Fonte: A autora (2025).

Observa-se que os materiais disponibilizados sdo de baixo custo, sendo a base de
langamento dos foguetes composto por canos de PVC ou ainda com madeira para se obter

mais apoio no momento dos lancamentos.

A reacdo quimica ocorre entre o acido acético (CH:COOH), contido no vinagre e o
bicarbonato de sodio (NaHCO:s) que diluido, produz o diéxido de carbono (CO:), representado
pela relacdo CH3C00H + NaHCO3 - CHgCOONa + H20 + CO2 T, aumentando-se a

pressdo no interior do foguete e, ao liberar o foguete, verifica-se que a propulsao do foguete

ocorre pela expulsdo de gases em alta velocidade para trés.

Os resultados obtidos nas medi¢des de alcance permitiram que as equipes refletissem

sobre os acertos e limitagdes de seus prototipos, promovendo um processo de investigacao
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cientifica em pequena escala e, com isso, buscam uma melhoria nos foguetes para que sejam

lancados novamente.

No grafico 8 sdo apresentados os resultados dos lancamentos das equipes, sendo que a
meta estabelecida pela OBAFOG ¢ de 100m para classificagdo e participagdo na Jornada de

Foguetes, sendo esse alcance atingido por 50% das equipes.

Grafico 8 - Resultado do Langamento de Foguetes
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Fonte: A autora (2025).

A partir desses resultados foram selecionadas quatro equipes que atingiram os maiores
alcances para participarem de competi¢des oficiais, como a Jornada de Foguetes e a Copa

Nordeste de Foguetes.

Para a Jornada de Foguetes, realizada na cidade de Barra do Pirai/RJ, foram
convidadas as equipes Rocket Elysium e N.A.R.V.L.S. Essa competicdo concentra uma
variedade de atividades dentro de sua programacao, além dos lancamentos que sdo realizados
pelas equipes. Sdo promovidas palestras e oficinas de foguetes nos niveis 2, que utiliza-se
papel, sendo impulsionado por ar comprimido, e nivel 5, que utiliza cano de PVC, sendo

impulsionado por motor de propelente s6lido.

Na Copa Nordeste de Foguetes, realizada na cidade de Maceid/AL, foram convidadas
as equipes Karineticos e Constelagdo NIA. Nessa competicdo, as equipes apresentam 0s
foguetes e as bases em uma Feira de Foguetes. Este ¢ um momento de interacdo entre as
equipes onde sdo compartilhadas as inovagdes dos projetos elaborados por cada equipe,

promovendo assim uma troca de experiéncias entre todos.
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Figura 5 - Langamentos na Copa Nordeste de Foguetes

Fonte: Copa Nordeste de Foguetes (2025)

A Ultima etapa foi a investigagdo conclusiva, aplicando um questionério para as duas
equipes que participaram da Copa Nordeste de Foguetes (C1 e C2) e Jornada de Foguetes (J1
e J2), sendo constatada as seguintes competéncias, segundo os proprios alunos: engajamento,
autonomia, cooperagdo e senso critico, além de verificar como os estudantes perceberam sua

participa¢do em uma competi¢ao oficial.

1 - No seu ponto de vista, as atividades realizadas no IFPB-CG de oficinas e lancamentos

contribuiram para seu desenvolvimento sobre foguetes de garrafa PET?

Equipe CI : Sim. A experiéncia me mostrou um campo mais amplo e inovador dessa
atividade.
Equipe C2 : Sim, eu e minha equipe adquirimos mais conhecimento sobre a reagdo quimica
envolvida no processo, aerodinamica e outros conceitos importantes.
Equipe J1 : Sim. As oficinas e os langamentos foram fundamentais para compreender na
pratica conceitos de pressdao, aerodinamica. Pude aplicar o que aprendi em sala e entender
melhor como pequenos ajustes influenciam o desempenho do foguete.
Equipe J2 : Sim, principalmente a respeito do desenvolvimento de conhecimentos a respeito
de areas tais quais o estudo da aerodinamica.

As respostas dos estudantes mostram que as atividades de oficinas e langamentos de
foguetes contribuiram para se adquirir conhecimento sobre os conceitos envolvidos na
construcdao de foguetes, com destaque para a reacdo quimica que ocorre entre o vinagre € o

bicarbonato de sodio e a aerodinamica do foguete, que influencia no desempenho do voo do
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foguete de garrafa PET. Os alunos relataram a aquisi¢do de conhecimentos fundamentais e
praticos para a engenharia de foguetes. Essa aplicacdo foi essencial para que uma das equipes
conseguisse traduzir o aprendizado de sala de aula para a realidade do projeto, evidenciando a

eficacia da metodologia ativa empregada.

2- O conhecimento adquirido durante essas atividades foi suficiente para conseguir construir

e lancar seus foguetes participando da Copa Nordeste ou da Jornada de Foguetes?

Equipe CI : Sim! Os ensinamentos repassados e as ajudas durante as confecc¢des
contribuiram para a participa¢do da Copa Nordeste.
Equipe C2 : Sim, nos guiaram como uma bussola.

Equipe J1 : Sim, todas as oficinas nos permitiram entender sobre os foguetes de nivel 4.

Equipe J2 : Sim, pois a oficina nos fez aprender, pensar e corrigir erros visiveis e tedricos que

foram aparecendo durante os lancamentos de testes € no projeto do foguete.

Na segunda pergunta, os alunos apontaram que aquilo que aprenderam dentro das
oficinas, foi suficiente para capacitar as equipes a construir ¢ langar seus foguetes em
competi¢des, sendo capazes de corrigir pequenos erros, pensar sobre o problema e tragar

ajustes, demonstrando capacidade de auto-avaliag@o e correcdo de erros.

3- Sua participa¢do na Copa Nordeste ou na Jornada de Foguetes foi uma experiéncia que

estava dentro das suas expectativas para a competi¢ao?

Equipe CI : Elas atingiram as minhas expectativas! A competicdo ¢ muito acirrada, mas
mantive as minhas expectativas em pé.
Equipe C2 : Nao totalmente, por ndo conseguirmos atingir o resultado esperado.
Equipe JI : Sim, apesar de ndo irmos tdo bem quanto esperavamos, ainda estava dentro das
expectativas.
Equipe J2 : Sim, superou minhas expectativas. A experiéncia foi empolgante e educativa,
com um clima de cooperacao e aprendizado entre as equipes.

As expectativas dos alunos foram diferentes acerca das competigdes, alguns que mesmo
sem irem tdo bem e atingirem grandes alcances tinham expectativas boas sobre a participacao

nessas competi¢cdes. Uma das equipes teve suas expectativas superadas, sendo empolgante e



32

educativa, pois vivenciou uma competi¢do pela primeira vez, demonstrando que, mesmo em
um ambiente acirrado, o valor da participagdo na competicdo reside tanto no desempenho

quanto na experiéncia socioeducacional proporcionada.

4- Qual sua opinido sobre a Copa Nordeste ou na Jornada de Foguetes, e como foi essa

experiéncia em uma competi¢ao oficial?

Equipe C1 : A Copa Nordeste ¢ um evento que abrange um mundo de conhecimentos e
inovagdes além do inimaginavel, proporcionando uma experiéncia competitiva e animada,
também proporciona a troca de conhecimentos entre os participantes de diferentes estados,
contribuindo para uma interacdo amigével entre os competidores.
Equipe C2 : Experiéncia unica e divertida. Ter tido a chance de viajar para outra regido, a fim
de competir foi realmente algo impactante e emocionante.
Equipe J1 : A experiéncia foi 6tima, pois nos permitiu entender como uma competi¢ao desse
calibre funcionava. Além de muito divertido entender como os foguetes funcionam e
langa-los.
Equipe J2 : Foi uma experiéncia incrivel e muito enriquecedora. Participar de uma
competicdo oficial trouxe um sentimento de desafio e superagdo, além de despertar mais
interesse por ciéncia e tecnologia.

Os alunos apontam o quanto essa experiéncia foi incrivel, divertida e enriquecedora. As
equipes reconheceram o evento como um ambiente de conhecimentos e inovagdes que vai
além da simples disputa, sendo um ambiente de intercdmbio e interacdo amigéavel entre

participantes de diferentes estados.

5- Qual sua maior dificuldade na participagdo da Copa Nordeste ou na Jornada de Foguetes

com relagdo aos foguetes e aos lancamentos?

Equipe CI : Acredito que a questao da organizacao e averiguagao de cada processo que iria
ocorrer durante o lancamento. Se ndo revisar algumas questdes do foguete ou da base, o
langamento ndo dara certo.

Equipe C2 : Tratar vazamentos. Material, formato e tamanho de alguns componentes e o
peso.

Equipe J1 : Construcao da base e os calculos para entendimento do foguete.

Equipe J2 : A principal dificuldade foi ajustar a pressdo correta e o equilibrio do foguete para
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alcangar maior alcance sem perder estabilidade. Também exigiu muita coordenacdo entre os
colegas no momento do langamento.

As maiores dificuldades encontradas pelas equipes concentraram-se em desafios
técnicos e de gestdo de processos inerentes a Engenharia. Os problemas técnicos centrais
envolveram o ajuste em tratar vazamentos, pressdo correta € o equilibrio do foguete para
maximizar o alcance sem perder a estabilidade. Do ponto de vista da execugao e construgao,
as equipes citaram a dificuldade na construgdo da base, além da necessidade de organizagao
rigorosa e averiguacao de cada processo, indicando que falhas de gestdo podem comprometer

todo o projeto.

6- Como essa atividade com os foguetes de garrafa PET, contribuiu para seu desenvolvimento

de trabalho em equipe?

Equipe CI : Proporcionou uma melhor comunicacdo! Proporcionou uma visdo sobre as
tentativas. Nao podemos desistir ou achar que tudo daré errado na primeira tentativa, devemos
continuar e manter a cabeca erguida!

Equipe C2 : Contribui¢do significante. Ao trabalhar em equipe, cada um teve consciéncia da
sua fung¢do e da importancia de seu posto, ajustando até mesmo sua rotina para se dedicar e
trazer o melhor para o time.

Equipe J1 : De grande valia, tanto pelo aspecto do desenvolvimento do trabalho em equipe,
quanto na validagao do trabalho pelos resultados obtidos.

Equipe J2 : A atividade com os foguetes de garrafa PET contribuiu muito para o
desenvolvimento do trabalho em equipe, especialmente no pensamento compartilhado.
Durante o processo, foi possivel trocar sugestdes para melhorar os projetos, identificar e
corrigir possiveis erros que um integrante percebia e o outro ndo havia notado. Além disso, ao
rever os videos dos lancamentos, conseguimos analisar juntos os detalhes e pensar em formas

de aperfeicoar o desempenho do foguete.

A atividade com foguetes de PET contribuiu de forma significativa para o
desenvolvimento do trabalho em equipe, promovendo a comunicacdo efetiva e a consciéncia
de papéis. As equipes reportaram que o projeto estimulou a divisdo clara de fungdes e a
necessidade de pensamento compartilhado, onde os colegas trocavam sugestoes e realizavam
analises conjuntas. A experiéncia também serviu para fortalecer a equipe, ensinando os

membros a ndo desistir na primeira tentativa e a manter o foco coletivo, validando a
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importancia do esforco mutuo para a obtencao de resultados.

7- A atividades com os foguetes de garrafa PET, de alguma forma desenvolveu seu

pensamento critico ou a capacidade de solucionar problemas?

Equipe C1 : Sim! Caso alguma coisa acabe dando errado ou ndo ocorra da maneira como
haviamos pensado, devemos procurar solucionar esse problema pensando em todas as
possibilidades que podem dar certo ou nao.

Equipe C2 : Sim, at¢ mesmo na preparagdo para competicdo foram desenvolvidas solugdes
para varios problemas problemas que tivemos, uma delas foi construir uma base de
lancamento que fosse bonita e compacta. Conseguimos esse feito.

Equipe JI : Sim, pois diversas vezes encontramos problemas que tinhamos que solucionar de
maneira eficiente.

Equipe J2 : Sim, a atividade com os foguetes de garrafa PET desenvolveu muito meu
pensamento critico € minha capacidade de solucionar problemas. Aprendi a identificar erros e
buscar formas de corrigi-los, além de compreender melhor conceitos de aerodindmica. Isso
permitiu que minha equipe discutisse diversos aspectos importantes, o que foi essencial para
melhorar tanto a base quanto os foguetes.

Os alunos concordaram que essa atividade desenvolve o senso critico e sua capacidade
de solucionar problemas, eles sdo levados a criar hipoteses, buscar solugdes e planejar novas
intervengdes nos seus projetos. A atividade abre esse espago para que as competéncias surjam
a partir da necessidade dos alunos, o que para eles ¢ motivador pois atuam de maneira livre,

estimulando seu desenvolvimento e o aprendizado.
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5. CONCLUSAO

O ensino de Fisica através das oficinas pedagdgicas, aliadas ao uso da experimentacao
na constru¢dao e langamento de foguetes de garrafa PET, tornou-se mais estimulante para os

alunos proporcionando uma compreensao pratica e contextualizada dos conceitos teoricos.

A aplicagdo dessa atividade revelou um desenvolvimento continuo dos estudantes ao
longo do processo e, a cada etapa eles foram desafiados a aplicar e aprimorar os
conhecimentos adquiridos anteriormente, inserindo-os em um aprendizado progressivo e

pratico.

Os resultados foram satisfatorios, tanto para a apropriacdo de conhecimentos
cientificos quanto para o desenvolvimento pratico de competéncias cientificas. A proposta
pedagogica, que alia experimentagdo, investigacdo e participagdo ativa dos estudantes, gerou
maior engajamento e interesse, indicando que essa abordagem pratica e contextualizada pode

favorecer uma aprendizagem mais significativa.

Essas atividades demonstraram ser uma experiéncia enriquecedora de iniciagdo
cientifica, motivando os alunos para futuras ac¢des. Observou-se que a participacdo desses
estudantes em competi¢cdes pode, inclusive, incentivar outros estudantes a aderirem a

proposta, ampliando o interesse pela ciéncia.

Participar das atividades de construgao e langamento de foguetes ¢ uma experiéncia
transformadora, tanto como aluna, quanto com olhar profissional. Colaborar com o
desenvolvimento dos alunos em uma atividade que desperta o interesse e a motivacdo me fez
enxergar nessa proposta uma nova e significativa forma de ensinar. A pratica revelou-se uma
oportunidade valiosa para aproximar o conhecimento cientifico desenvolvido nas oficinas, a
realidade vivenciada pelos estudantes, tornando o aprendizado mais dindmico, participativo e

prazeroso.

Enquanto parte de uma equipe, somos constantemente desafiados a evoluir, aprender e
contribuir da melhor forma possivel para alcangar os melhores resultados. Vivenciar todo o
processo, desde a idealizagdo até o lancamento dos foguetes, proporcionou amplas

experiéncias que vao além da teoria.

As competi¢des, por sua vez, representaram momentos de intenso aprendizado e

amadurecimento. Elas me permitiram compreender que mais importante do que competir é
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aprender, trocar experiéncias e aproveitar ao maximo cada oportunidade. Essa vivéncia
reforgou a importancia das atividades praticas e colaborativas, mostrando que ¢ possivel

ensinar de forma envolvente, significativa e transformadora.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE INVESTIGACAO PREVIA

Questionario Prévio - OBAFOG
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Esse questiondrio prévio faz parte da pesquisa para trabalho de conclusdo de curso, e todas as

respostas fardo parte dos resultados do trabalho. As perguntas aqui feitas serdo relacionadas a

topicos de Fisica e a Construcao e o Langamento dos Foguetes.

1. Nome do Aluno:

2. Qual equipe da OBAFOG?

3. Qual nivel de conhecimento sobre Pressao Interna?*
[J Especialista - Ja estudou nas aulas de Fisica.
[ Intermediario - Esta vendo o assunto nas aulas de Fisica.

[J Basico - Sabe algo do assunto mas nio viu nas aulas de Fisica.

4. Qual nivel de conhecimento sobre a Terceira Lei de Newton?*
[J Especialista - Ja estudou nas aulas de Fisica.
[ Intermediario - Esta vendo o assunto nas aulas de Fisica.

[J Basico - Sabe algo do assunto mas nio viu nas aulas de Fisica.

5. Qual nivel de conhecimento sobre o Empuxo?*
[J Especialista - Ja estudou nas aulas de Fisica.
[J Intermediario - Esta vendo o assunto nas aulas de Fisica.

[J Basico - Sabe algo do assunto mas nio viu nas aulas de Fisica.

6. Qual nivel de conhecimento sobre Reagdao Quimica?*

[J Especialista - Ja estudou nas aulas de Quimica e sabe calcular estequiometria.

[J Intermediario - Esta vendo o assunto nas aulas de quimica e ainda ndo usou

estequiometria.

[J Basico - Sabe algo do assunto mas nio viu nas aulas de Quimica.
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7. Qual nivel de conhecimento sobre Aerodinamica?*
[J Intermediario - Ja realizou atividades relacionadas ao tema.
[J Basico - Ja teve contato com o tema mas nao realizou atividades.

[J Nenhum - Nio viu nada sobre o tema.

8. Caso tenha realizado alguma atividade que exigiu experiéncia com aerodinamica, cite

qual? *

9. Qual a motivagdo que levou a participar da OBAFOG?*
[J Para buscar um novo aprendizado.
[J Por gostar de Fisica ou alguma area de Ciéncias.
[J Por interesse na area de Astronomia.

[J Por gostar de competi¢des e olimpiadas.

10. Qual nivel de conhecimento sobre Centro de massa e Centro de gravidade? *
[J Especialista - Ja estudou e fez aplicagdo do assunto.
[J Intermediario - J4 estudou o assunto mas nio aplicou .

[J Basico - Nio viu o assunto.
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APENDICE B — ROTEIRO DE USO DO OPENROCKET

Sabemos o quanto ¢ dificil para os iniciantes comegar a montar seus foguetes do zero,
apenas com algumas instrugdes, por esse motivo surgiu a ideia de produzir esse roteiro que
servira de guia para aqueles que desejam trabalhar com o Openrocket. O que é o Openrocket?
E um software gratuito feito para realizar projetos de foguetes que usam motores de
propelente sélido, onde ¢ possivel realizar simulagdes, e realizar varios testes para obter um

bom langamento e de forma segura.

Ele oferece uma variedade de recursos para auxiliar os usudrios com seus projetos, o
software também possibilita realizar um bom foguete na teoria, facilitando e economizando
um trabalho manual. Utilizaremos os principais componentes para construir o foguete que
pode ser usado na OBAFOG, um foguete ¢ constituido por uma coifa, tudo do corpo, gargalo

da garrafa e aletas.

Materiais necessarios Para o Foguete

Garrafa pet (de sua preferéncia) nesse caso vamos utilizar garrafa de coca-cola
Garrafa pet para a coifa (de sua preferéncia) nesse caso foi utilizado foi de coca-cola
Material para as aletas (de sua preferéncia) pode ser pote de sorvete.

Durepoxi para fazer a o bico da coifa

Gabarito para colagens das aletas

Cola instantanea

Procedimentos para Projeto no Openrocket

Para comecar acesse https://openrocket.info/ procure o download compativel e baixe. Ao

abrir terd essa interface, e podera dar seguimento aos procedimentos.


https://openrocket.info/
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Figura 1 - Imagem do foguete

BEE

Fonte: A autora (2025)

Iremos comegar pela ponta do foguete onde utilizamos o componente ogiva (bico do foguete)

do openrocket e o tudo de corpo (a garrafa pet).

Figura 2 - Imagem do foguete

Fonte: A autora (2025)

Com esses dois componentes em maos, vamos acrescentar a parte traseira do foguete, para
isso vamos utilizar o componente chamado transi¢iio que deve ter o mesmo didmetro externo

do tubo de corpo.



Figura 3 - Imagem do foguete

Fonte: A autora (2025).
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Com isso, vamos configurar o componente transicio, para que tenha o formato de uma

garrafa pet, abrindo o componente e configurando para que ele tenha um formato ogival e

com o didmetro da popa (onde ¢ a saida da garrafa) ser menor que o didmetro do componente,

fazendo com que tenha a curvatura da garrafa.

Figura 4 - Imagem do foguete
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Fonte: A autora (2025).

'

Ao colocar esse componente de transi¢do, iremos inserir em cima desse

aletas formas livres.

componente as
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Figura 5 - Imagem do foguete
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Fonte: A autora (2025)

Agora com as aletas colocadas no elemento de transi¢do, podemos configurar o formato delas

na op¢ao forma, de acordo com aquilo que deseja adaptar no seu projeto.

Figura 6 - Imagem do foguete

Fonte: A autora (2025).

De acordo com a construgdo do foguete podemos ajustar as aletas para que nao fiquem muito
proximas com o gargalo, uma forma eficaz de resolver esse problema ¢ mudar a posi¢do dele.
Uma forma de fazer isso ¢ selecionar as aletas e no canto superior a direita diminuir até o

ponto que vocé quer que esteja a aleta.



Figura 7 - Imagem do foguete
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Fonte: A autora (2025)
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Para completar o seu foguete, precisamos de um componente para que faga um contra peso na

ponta, para simular isso € necessario selecionar a coifa e selecionar o componente de massa.

Figura 8 - Imagem do foguete
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Fonte: A autora (2025)

Por ultimo, precisa de um saida desse foguete para simular isso, podemos selecionar

novamente o componente transicdo e diminuir o seu comprimento, ajustando também o

diametro da polpa, para que fique igual ao didmetro dianteiro, e assim fique parecido como

uma garrafa pet.
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Figura 9 - Imagem do foguete

Fonte: A autora (2025)

Finalizado, teremos um projeto com todos os elementos que se tem no foguete de garrafa pet,
entdo ¢ comecgar a mexer no software para que o projeto fique o maximo conforme o feito

com a garrafa.

Figura 10 - Imagem do foguete
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Fonte: A autora (2025).

Antes de iniciar seus projetos de foguetes, € necessario conhecer alguns conceitos basicos
para obedecer a lei da natureza. Saber o centro de massa e o centro de pressao do foguete, ¢
essencial para que o foguete siga uma trajetoria retilinea e ndo ocorram acidentes. Eles
podem ser calculados matematicamente, experimentalmente ou por meio de simuladores,

como o OpenRocket.
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O que ¢ Centro de Gravidade (ou Massa)? Centro de massa (CM) ¢ o ponto de equilibrio das
forgas gravitacionais que agem sobre o foguete, e estd diretamente relacionado com a massa
do foguete, o CM ¢ muito bem definido e podemos calcular a sua altura, ja sabendo que ele se

encontra no eixo central do foguete.

Outra maneira de encontrar o centro de massa do foguete ¢ equilibrar ele em uma régua, o
ponto onde ele se estabilizar sera o ponto de centro de massa do foguete e assim € s6 marcar
com uma caneta o ponto estabilizado. Esta maneira ¢ simplificada, por isto, ndo ¢ 100%

precisa.

O que ¢ Centro de Pressao? Centro de pressao ¢ o ponto de aplicacao de forcas aerodinamicas
que estdao atuando sobre o foguete, o centro de pressao € definido unicamente pelo formato do
foguete sendo importante encontra-lo para assim equilibrar as perturbagdes exercidas pelas

forcas aerodinamicas.

Um modo de sabermos o centro de pressdo do foguete ¢ desenhando sua silhueta em um
papeldo e tentar equilibrar esse papeldo, ja recortado no formato do foguete em uma régua
assim como fizemos com o CM, onde o papeldo se estabilizar serd o local de centro de

pressao (CP). Esse método ¢ aproximado, portanto ndo ¢ 100% eficaz.

Para que a trajetoria seja estavel nos foguete da MOBFOG, ¢ necessario que o centro de
massa (CM) esteja acima do centro de pressdo (CP), se apds a montagem o CM estiver
abaixo, ndo sera necessario refazer o foguete, pois ¢ possivel adicionar pequenos pesos para
alterar o centro de massa. A distancia entre os dois pontos variam bastante, muitas equipes se
mantém entre 0.6 cal a 1cal, correspondendo a mais ou menos entre 6¢cm e 9cm. Porém isso

depende de varios fatores, formato da garrafa, aletas, material utilizado no foguete e entre

outros.
A margem estatica (E) ¢ definida por E = % [adimensional] onde dy,x € o maior

diametro do tubo-foguete, e CP e CG sdo medidos a partir da ponta do nariz do foguete.
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Se:

e Estavel: E > 0 (recomenda-se usar E>1, onde 1 em geral ¢ um valor suficiente)
e Neutra: E=0

e Instavel: E<O0

\ dyax

—0% |\

/ CP CG \d_\q AX

Fonte: http://ftp.demec.ufpr.br/foguete/apostila/Capitulo 03 Estabilidade.pdf
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE INVESTIGACAO CONCLUSIVA COPA
NORDESTE DE FOGUETES

Formulario - Copa Nordeste de Foguetes

Este formulario podera ser utilizado como material para a pesquisa de TCC.

“Declaro, por meio deste termo, que concordei em participar da pesquisa de campo
desenvolvida por Natalia dos Santos Rocha. Fui informado (a), ainda, de que o trabalho ¢
orientado por Alex Sander Barros Queiroz a quem poderei contatar a qualquer momento que
julgar necessario através do e-mail alex.sander@ifpb.edu.br. Afirmo que aceitei participar
por minha propria vontade, sem receber qualquer incentivo financeiro ou ter qualquer 6nus e
com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso do trabalho. Fui informado (a) dos
objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais trata-se de um Trabalho

de Conclusao de Curso - TCC.”*

[J Aceito

Nome:

1. No seu ponto de vista, as atividades realizadas no IFPB-CG de oficinas e langamentos
contribuiram para seu desenvolvimento sobre foguetes de garrafa PET?

2. O conhecimento adquirido durante essas atividades foi suficiente para conseguir construir
e lancar seus foguetes participando da Copa Nordeste?

3. Sua participagdo na Copa Nordeste foi uma experiéncia que estava dentro das suas
expectativas para a competi¢ao?

4. Qual sua opinido sobre a Copa Nordeste, e como foi essa experiéncia de uma competi¢ao
oficial?

5. Qual sua maior dificuldade na participagdo da Copa Nordeste com relagdo aos foguetes e
aos langamentos?

6. Como essa atividade com os foguetes de garrafa PET, contribuiu para seu
desenvolvimento de trabalho em equipe?

7. A atividades com os foguetes de garrafa PET, de alguma forma desenvolveu seu
pensamento critico ou a capacidade de solucionar problemas?

8. Faga um comentario sobre o que vocé acha dessa atividade com foguetes de garrafa PET.



50

APENDICE D - QUESTIONARIO DE INVESTIGACAO CONCLUSIVA JORNADA
DE FOGUETES

Formulario - Jornada de Foguetes

Este formulario podera ser utilizado como material para a pesquisa de TCC.

“Declaro, por meio deste termo, que concordei em participar da pesquisa de campo
desenvolvida por Natalia dos Santos Rocha. Fui informado (a), ainda, de que o trabalho ¢
orientado por Alex Sander Barros Queiroz a quem poderei contatar a qualquer momento que
julgar necessario através do e-mail alex.sander@ifpb.edu.br. Afirmo que aceitei participar
por minha propria vontade, sem receber qualquer incentivo financeiro ou ter qualquer 6nus e
com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso do trabalho. Fui informado (a) dos
objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais trata-se de um Trabalho

de Conclusdo de Curso - TCC.”*

[J Aceito

Nome:

1. No seu ponto de vista, as atividades realizadas no IFPB-CG de oficinas e lancamentos
contribuiram para seu desenvolvimento sobre foguetes de garrafa PET?

2. O conhecimento adquirido durante essas atividades foi suficiente para conseguir construir
e langar seus foguetes participando da Jornada de Foguetes?

3. Sua participagdo na Jornada de Foguetes foi uma experiéncia que estava dentro das suas
expectativas para a competi¢cao?

4. Qual sua opinido sobre a Jornada de Foguetes, e como foi essa experiéncia em uma
competicao oficial?

5. Qual sua maior dificuldade na participag¢do da Jornada de Foguetes com relagdo aos
foguetes e aos langamentos?

6. Como essa atividade com os foguetes de garrafa PET, contribuiu para seu
desenvolvimento de trabalho em equipe?

7. A atividades com os foguetes de garrafa PET, de alguma forma desenvolveu seu
pensamento critico ou a capacidade de solucionar problemas?

8. Faga um comentario sobre o que vocé acha dessa atividade com foguetes de garrafa PET.
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APENDICE E — GUIA DE CONTEUDOS

Apresento neste Guia os principais contetidos de Fisica abordados nas oficinas de construgao
e langamento, detalhando a abordagem de cada um de acordo com as etapas mais importantes

do processo para desenvolvimentos dos foguetes.

Reacido Quimica e a Pressao Interna

O foguete de garrafa PET ¢ uma demonstragdo pratica da Terceira Lei de Newton. Seu
funcionamento depende da conversdao da energia potencial (armazenada), devido a energia
interna do gas, em energia cinética (movimento), através da ejecdo de massa (Vinagre e

Bicarbonato) em alta velocidade.

O armazenamento de energia que serd usada para o langamento do foguete ¢ resultado da
reacdo entre o bicarbonato de sédio (NaHCO;) (base) e o vinagre (CH;COOH) (4cido

acético). Ao se misturarem, eles produzem gas carbonico (CO2), dgua e acetato de sodio:
CH3COOH + NaHCO3 - CH3C00Na + HZO + CO2 T

Gerando Energia potencial, pelo acimulo de gas CO, ¢ gerado rapidamente em um espago
fechado (a garrafa). O aumento do nimero de moléculas de gids em um volume constante
aumenta drasticamente a pressao interna (P). Essa pressdo atua nas paredes da garrafa,
armazenando Energia potencial na forma de pressao do gas comprimido, seguindo os

principios da Lei dos Gases Ideais.

No foguete movido pela reacdo quimica, o trabalho realizado pela reagdo do vinagre e do
bicarbonato de sodio pode gerar e comprimir o gas carbonico (CO,) dentro do volume

fechado da garrafa. Essa Energia potencial (E ) estd diretamente ligada a pressdo

potencial

maxima (P) que o gas atinge antes da liberagao.

~ P -V

potencial
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Onde V ¢ o volume da garrafa. Como o volume da garrafa é fixo, o principal fator que
determina a energia maxima que vocé€ pode armazenar ¢ a Pressdo (P). Para maximizar essa

pressao, precisamos maximizar a quantidade de gas CO, produzido.

A reacdo entre o vinagre (4cido acético, CH;COOH) e o bicarbonato de sodio (NaHCO;),
ocorre na propor¢ao de 1:1 em moles. Isso significa que, idealmente, 1 mol de bicarbonato

reage com 1 mol de acido para gerar 1 mol de CO,.
H;CCOOH(aq) + NaHCO;(s) — H;CCOONa(s) + H,O(1) + CO,(g)

Para que haja uma reacdo completa e se maximize o CO, € necessario que a propor¢ao em
mols seja respeitada. Na pratica, para calcular o volume exato de vinagre (que ¢ uma solucdo
de 4% de acido) necessario para reagir com uma quantidade especifica de bicarbonato (que ¢
um sélido puro). E preciso compreender a concentragio e quantidade de Acido Acético
presente no Vinagre, onde 4% significa que ha 4 ml (aproximadamente 4 g) de 4cido acético
(CH;COOH) em cada 100 ml de solugdo. Portanto, em 1 litro de vinagre (1000 ml):

4g 1000 mL
100 mL 100

Massa de acido acético = = 40 g (&cido acético)

Tomando como exemplo uma garrafa com volume de 2L e uma reagdo de 1L/100g
(vinagre/bicarbonato de sodio). Teremos:

Mols de CH;COOH: —""4— ~ 0,667 mol (acido acético)
g/mol

100 g

Mols de NaHCO3: W

~ 1,19 mol (bicarbonato de sbdio)

Em experimentos de foguete, a estratégia mais eficiente ¢ garantir que um dos reagentes esteja
em excesso para que o outro seja o limitante e se esgote completamente, garantindo que toda a

massa potencialmente produtora de gas tenha sido consumida.

e O bicarbonato de sédio ¢ geralmente usado como reagente limitante, pois € mais facil
de medir com precisdo (em gramas).
e O vinagre deve ser usado em excesso (volume maior do que o estequiometricamente

necessario).
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O vinagre ¢ o solvente pois a agua no vinagre facilita a dissolu¢do e o contato entre os
reagentes. O motivo quimico de usa-lo em excesso € garantir que o bicarbonato de sddio

reagente que determina a quantidade de CO, seja totalmente consumido.

Ao consumir todo o bicarbonato, garantimos a produ¢do maxima de gés, o que se traduz na
Pressdo maxima possivel e, consequentemente, na maior Energia Potencial armazenada para o

langamento. Entdo podemos analisar quanto de Pressao sera colocada na garrafa:

Volume de CO, gerado a uma temperatura de 25 °C onde convertendo teremos 298 K, 1 mol

de CO, ocupa 24.45 litros (se fosse a 0°C seriam 22,4 L).
Volume de CO, = 0,667mol x 24,45 L/mol = 16,3 L (para a temperatura de 25°C)

Podemos entdo, fazer o calculo da pressao estimada pela equagdo de Clapeyron (Lei dos gases
perfeitos), onde:

P=7?

V = 1L (Volume Total da Garrafa - Volume do Liquido)
n = 0,667 mols de CO,

R = 0,082 atm*L/mol*K

T=298K

PV = nRT
Px1= 0667 x 0,082 x 298
P = 16,298 atm = 239 psi (pressao tedrica maxima)

Mesmo com quantidades moderadas, a geragdo de CO: ¢ muito maior que o volume da
garrafa; se realmente fosse confinado sem escape, a pressdo estimada
(16,298 atm =~ 239 psi) que ¢ perigosissima, caso a estrutura da garrafa ndo seja

adequada pode explodir. Utilize entre ¥ e /2 do volume total da garrafa.

A pressao medida ¢ menor que a pressdo tedrica maxima, pois parte do CO, produzido se
dissolve na agua (vinagre), reduzindo o nimero de mols de géas. Outro fator que deve ser
considerado ¢ a velocidade de reagdo e, parte da pressao pode ser liberada pelo gatilho. Outro
fator que deve ser levado em consideragdo ¢ que o CO, ndo se comporta exatamente como um

gas ideal.
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Terceira Lei de Newton e 0 Empuxo

O langamento ¢ uma aplicagdo direta da Terceira Lei de Newton (Lei da Agao e Reagdo) onde
a agdo ¢ a forca resultante da alta pressdao (CO,) que empurra a massa liquida (dgua e excesso
de vinagre) para baixo no langamento. A reagdo ¢ a forca de mesma intensidade, mas em
sentido oposto, que a massa ejetada exerce sobre o foguete, impulsionando-o para cima. Esta

for¢a ¢ o Empuxo.

Embora a pressdo alta seja a fonte da forca, (o produto da reagdo) ¢ fundamental. Ela fornece
a massa que deve ser acelerada para que o Empuxo seja significativo. O empuxo ¢ mantido
apenas enquanto a massa ¢ ejetada. Assim que todo (o produto da reagdo) e a maioria dos

gases sao expelidos, o Empuxo cessa.

No langamento, o que realmente importa ¢ o impulso total que o motor de reacdo gera. O

Impulso ¢ o quanto de for¢a (Empuxo) € aplicado e por quanto tempo.
Impulso = For¢a média de Empuxo X Dura¢do do Empuxo

A Lei da Conservacdo do Momento nos diz que, para obter o maximo de velocidade no
foguete, precisamos maximizar o momento transferido ( m - v ) para a massa ejetada, pois o

foguete recebe um momento igual e oposto.

Pouco (o produto da reacao): A pressao alta empurrara uma massa pequena. Isso resulta em
uma velocidade de ejecdo (v) muito alta, mas a dgua acaba em uma fracdo de segundo. O

Empuxo ¢ um "espirro" instantaneo, resultando em um Impulso Total baixo.

Muito (o produto da reagdo): A pressdo alta precisa empurrar uma massa grande, tornando a
velocidade de ejecdo (v) baixa. Embora o Empuxo dure mais, a for¢a ndo ¢ suficiente para

superar o peso inicial e o arrasto de forma eficiente.

A chave estd no equilibrio. O desempenho maximo ¢ alcancado com uma quantidade 6tima de
reacdo (em geral, cerca de 1/3 do volume da garrafa). Essa quantidade garante uma massa
suficiente para manter o Empuxo por um periodo de tempo razoavel. E um volume suficiente
para que o gas pressurizado possa se expandir, mantendo a velocidade de ejecdo alta durante a

maior parte do tempo.
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Aerodinamica e Estabilidade

Forgas Aerodinamicas como a de Arrasto, que depende da resisténcia do ar atuam na dire¢ao
oposta a0 movimento, desacelerando o foguete, e podem ser minimizadas pelo formato da
coifa, onde a suavidade da superficie ¢ crucial para diminuir o Arrasto. Ja a Sustentagdo ¢ a

forca perpendicular ao movimento, que deve ser controlada para manter a trajetoria reta.

Um dos componentes que auxilia na sustentacdo sdo as aletas, e sua principal funcao ¢
garantir a estabilidade do voo, controlando a interacdo entre o Centro de Gravidade (CG) o
ponto médio da massa total do foguete (deve estar na frente) e o Centro de Pressdo (CP) o
ponto onde todas as forcas aerodinamicas atuam (movido para tras pelas aletas). Para um voo

estavel, o CP deve sempre estar posicionado atras do CG.

O nosso foco ¢ como a forma do foguete afeta seu voo, concentrando-se em duas metas
principais: minimizar o Arrasto reduzindo a resisténcia do ar; e garantir a estabilidade

separando o Centro de Gravidade (CG) do Centro de Pressao (CP).

Sabemos que o Arrasto ¢ a forga que atua contra o movimento e rouba energia do foguete,
uma opc¢ao para minimizar a resisténcia do ar que ocorre quando h4 uma grande diferencga de
pressdo entre a frente e a traseira do objeto, ¢ optar por coifas no formato ogival ideal porque
permite que o ar se desvie suavemente ao redor do foguete. A coifa arredondada e alongada

garante um fluxo de ar mais laminar e menos turbulento, otimizando o voo.

Ja vimos que a coifa minimiza o arrasto e como as aletas garantem a estabilidade. No entanto,
as aletas sdo grandes superficies planas que, podem aumentar o Arrasto sendo superficies

planas, contribuem significativamente para dois tipos de Arrasto:

4

Arrasto de friccio do ar deslizando pela superficie da aleta. Isso ¢ minimizado usando
materiais lisos e finos. E o Arrasto de forma onde ¢ Criado pelas bordas da aleta que
"empurram" o ar. Isso ¢ minimizado usando bordas finas e arredondadas (perfil
aerodinamico), em vez de bordas quadradas e grossas. Ao manter aletas finas e com um perfil
de borda suave, voc€ consegue a estabilidade necessaria sem adicionar um arrasto excessivo

que roubaria a energia do langamento.
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Lan¢amento obliquo e Foguetes PET

A construcdo e o lancamento de foguetes de garrafa PET oferecem a oportunidade de
estudo do langamento obliquo, que esta diretamente associado ao movimento do foguete apos
a fase inicial de propulsdao. Compreender esse tipo de movimento ¢ fundamental para que os
estudantes consigam relacionar os parametros estruturais e aerodinamicos do foguete (como
massa, formato e posicdo das aletas) com o comportamento real observado nos langamentos

realizados durante as oficinas.

O langamento obliquo de um projétil, segundo Gaspar (2005 apud Souza 2022, pg.4), ¢
descrito pela composi¢ao de dois movimentos simultdneos e independentes, um movimento
horizontal com velocidade constante caracterizando o movimento uniforme — MU, e um
movimento vertical com aceleragdo constante devido a gravidade caracterizando o movimento

uniformemente variado — MUV.

Essa composicao gera uma trajetdria parabolica, cuja forma depende da velocidade inicial,
do angulo de lancamento e da gravidade local. Esses elementos foram explorados nas oficinas
através do angulo da base, e ao observar diferentes alcances e relacionar o desempenho do

foguete com sua construgao.
A velocidade inicial do foguete pode ser decomposta em duas componentes fundamentais:

V =v -cosa
X 0
V = vO - sena

y

Figura 1 - Gréfico da velocidade inicial

L 4

Fonte: A autora (2025).
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onde v, ¢ a velocidade de saida do foguete e o € o angulo de lancamento. Essa decomposi¢ao,
permite compreender como o foguete ganha altura e alcance horizontal.

A posicao do projétil ao longo do tempo também pode ser prevista pelas equagdes classicas

do langamento obliquo:

Durante as atividades, os estudantes puderam observar que, ao ser liberado da base, o
foguete segue aproximadamente o comportamento descrito para um projétil. A analise dessa
trajetoria permite investigar grandezas como a distincia horizontal percorrida (alcance) e a

altura maxima (hl ).

Figura 2 - distancia horizontal d , e altura maxima h
max max

Fonte: A autora (2025).

No contexto dos foguetes PET utilizados nas oficinas, esses elementos sdo perceptiveis
quando a velocidade inicial ¢ originada do impulso gerado por reacdo quimica ou pela
pressurizagdo do foguete, enquanto o angulo de langamento ¢ regulado na base de langamento

ou pelo proprio estudante ao posicionar o foguete.

Embora o langamento obliquo considere apenas a agao da gravidade, o movimento real
dos foguetes PET ¢ fortemente influenciado pela resisténcia do ar, uma forca oposta ao
deslocamento ¢ proporcional a velocidade do projétil. Essa resisténcia modifica

significativamente a trajetoria tedrica, reduzindo o alcance e a altura méxima previstos pelas
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equacdes ideais. No caso dos foguetes construidos nas oficinas, fatores como o formato das
aletas, a rugosidade da superficie, a massa total e a posicado do centro de pressdo afetam
diretamente o arrasto aerodinamico e podem gerar desvios laterais ou instabilidade durante o

VOO.

Portanto, ao contextualizar o lancamento obliquo dentro das oficinas de foguetes, nao
apenas se compreende um dos fendmenos essenciais do movimento do foguete, mas também
se potencializa o aprendizado significativo ao permitir que o estudante veja, modele, simule e

experimente o fendomeno.

Confecciao de Foguetes / Bases de Lancamento

Os foguetes sdo compostos de trés partes (Coifa, Corpo e Aletas) e sua montagem nao segue
uma ordem especifica, mas € necessario que se obedeca orientacdes como adicionar um
contra peso na coifa antes da colagem dela no corpo. E preferencialmente (cada um pode

fazer do seu jeito) indico colar as aletas no corpo (garrafa) antes de colocar a coifa.

A construcdo ou confec¢do dos foguetes usa materiais de baixo custo, o Corpo do foguete ¢
feito de garrafas PET’s que podem ser reciclaveis ou retorndveis (suporta uma pressao interna
maior), dependendo do desempenho que desejar do seu foguete, a Coifa pode ser feita com a
parte superior de garrafas, ou caso seja viavel utilizando impressao 3D, e as Aletas podem ser
feitas de potes de sorvete, capas de DVD ou do material que ¢ feito as placas de transito. E
para o contra peso da Coifa, pode ser usado Durepox. O modelo da coifa e das aletas fica a

critério de quem esta elaborando o foguete.



59

Figura 3 - Foguetes da nossa equipe

Fonte: A autora (2025).

A base de lancamento ¢ um projeto a parte de cada equipe, e pode ser confeccionada de varias
formas e utilizando materiais distintos que podem ser (Canos de PVC, Metalon ou Madeira)
acrescentando (Luva de PVC, Luva Soldavel Rosca e Cotovelo PVC) e podem ser projetadas
com combinagdes desses materiais, porém, todas as bases precisam ter uma boa fixacao e

fazer um angulo de 45° com a horizontal.

Figura 4 - Base de Langamento

Fonte: A autora (2025).

Para aqueles que nunca tiveram contato com essa atividade e desejam ver o passo-a-passo de
como ¢ a confec¢do, aconselho entrar no site da OBA e buscar pelos regulamentos onde ¢é

disponibilizado as instru¢des sobre como fazer os foguetes, bases de langamentos e os

lancamentos, link <http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=6&pag=conteudo&m=s>.
La encontraram de forma pratica como ter uma dire¢do para essa construcdo e podem

aperfeicoar de acordo com cada realidade.


http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=6&pag=conteudo&m=s
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