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Este artigo aborda a Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG) como uma ferramenta para o ensino de ciéncias e, para
tal abordagem, é feita uma breve revisao bibliogréfica sobre o ensino de ciéncias assim como acerca da MOBFOG em
tal &mbito. Além disso, para entender as potencialidades das praticas com foguetes, sdo analisadas as respostas de um
formulério eletrénico aplicado a estudantes que participaram da competicao.
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This article discusses the Brazilian Rocket Show (MOBFOG) as a tool for teaching science and, for this approach, a
brief bibliographic review is made on science teaching as well as on MOBFOG in this context. In addition, to
understand the potential of rocket practices, the responses of an electronic form applied to students who participated in
the competition are analyzed.
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INTRODUCAO

O ensino de ciéncias tem diversos desafios a enfrentar como condic6es de trabalho, qualificagdo dos
professores e, claro, uma alfabetizacdo cientifica que possibilite o cidaddo comum pautar suas decisdes na
ciéncia (MARTINS, 2005). No entanto, o formato educacional tradicional ndo possibilita os estudantes
aprenderem para aplicar em sua realidade.

Apesar do contexto educacional dificil, h4 praticas como a Mostra Brasileira de Foguetes
(MOBFOG)1* que torna o aprendizado mais atrativo e estimulante para os alunos, os quais passam a trazer
0s ensinamentos cientificos para seus contextos. Essa competicdo esta conectada a atividades praticas
laboratoriais relacionadas com ciéncias e pode se destacar o baixo custo de tal experiéncia, visto que 0s
materiais sdo garrafas reciclaveis (PET), principalmente. Sasseron (2015) explica que a importancia do
laboratério para a pratica de ciéncias naturais fica explicita a partir da construgdo do curriculo e da didatica
de cada sala de aula.

As informagles apresentadas até aqui enfatizam a potencialidade da MOBFOG no cenério
educacional. Este trabalho, entdo, tratara da MOBFOG como uma ferramenta para o ensino de ciéncias e,
para chegar a tal entendimento, iniciaremos com uma fundamentagéo teorica sobre o ensino de ciéncias
bem como acerca da MOBFOG nesse ambito; ainda se analisara respostas de um formulério eletrnico

aplicado a estudantes que participaram da competicéo.

*A MOBFOG é uma competicéo cientifica, na qual estudantes, do 1° ano do ensino fundamental ao ensino superior,
constroem foguetes de garrafas descartaveis e suas bases para o lancamento dos mesmos.
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O ENSINO DE CIENCIAS

A énfase na memorizacdo de termos escolares, a apresentacdo de um conteido enciclopédico,
conteudista e com uma visdo tradicional de ensino caracterizam o Ensino de Ciéncias; este, por sua vez,
pode ser comparado com o que Paulo Freire denominou de educacao bancaria (LEITE; FEITOSA, 2011).
Nesse formato educacional,

o educador faz ‘comunicados’ e depdsitos que os educandos, meras incidéncias,
recebem pacientemente, memorizam e repetem. Eis ai a concepgdo ‘bancaria’ da
educacdo, em que a Unica margem de educacédo que se oferece aos educandos é a de
receberem os depositos, guarda-los e arquiva-los. (FREIRE, 1997).

De acordo com Fourez (2003), ha uma crise no ensino de ciéncias e sdo muitos os atores que
contribuem para tal problematica como professores, os proprios estudantes, dirigentes do nosso mundo
econdmico e industrial, pais de alunos e cidaddos. Tal cenario negativo, segundo Cachapuz et al. (2005),
tem contribuido para os estudantes recusarem a aprendizagem de ciéncias e incluso para a propria ciéncia.

A histéria do ensino de ciéncias no Brasil mostra que tanto o ideério educacional quanto as ideias a
respeito da produgdo cientifica e tecnoldgica influenciaram e ainda influenciam esse ensino
(NASCIMENTO et al., 2010). Até meados do século XX, por exemplo, 0 ensino de ciéncias relacionou-se
com as necessidades geradas pela industrializacdo, que, por sua vez, exigia profissionais com conhecimento
tecnoldgico (ROSA; ROSA, 20).

Entretanto, ha instituicGes preocupadas em discutir sobre ensino de ciéncia no Brasil. A Sociedade
Brasileira de Fisica (SBF), a Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) e a Sociedade Brasileira de Genética
(SBG) tém atividades relacionadas ao ensino, enquanto a Associacdo Brasileira para Pesquisa em Ensino
de Ciéncias e a Sociedade Brasileira para o Ensino de Biologia retinem diversos professores dos ensinos
fundamental, médio e superior para discutir problemas, apresentar trabalhos e discutir solugdes
(KRASILCHIK, 2000).

A MOSTRA BRASILEIRA DE FOGUETES (MOBFOG) NO AMBITO DO ENSINO DE
CIENCIAS

As aulas de Fisica, centradas no professor e ndo no estudante, normalmente sdo expositivas e ndo se
utilizam de estratégias de ensino, focando no uso excessivo de formulas matematicas (LEAL, 2017).
Quando se trata do Ensino de Ciéncias, aponta-se a dificuldade do aluno de relacionar os contetidos teéricos
da sala de aula com a realidade a sua volta (LEAL; COSTA; MOURA, 2017).

Os ensinos tedrico e pratico deveriam ser realizados em concordancia a fim de permitir integragao
de ambos, instigando os estudantes a tratarem os fendmenos como eventos que requerem explicaces
(BORGES, 2002). Entretanto, no caso particular da Fisica, o ensino pauta-se frequentemente em livros
didaticos e, como ja mencionado, no professor, dificultando para o educando transpor um conhecimento o
qual foi adquirido em uma situacdo para um outro contexto (SILVA, 2009).

Diante desse contexto de ensino de ciéncias prejudicado, a MOBFOG tem se apresentado como uma
competicdo cientifica que instiga os estudantes a construirem o conhecimento, fazendo com que eles tomem
o papel central na construgdo do saber. Na MOBFOG, os estudantes utilizam-se de garrafas descartaveis

(PET) para construir foguetes com o objetivo de ter maior alcance. No decorrer da competi¢do, conceitos
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de langcamento obliquo, centro de massa, leis de Newton, aerodinamica, dentre outros sao observados na
prética pelos participantes.

Na literatura cientifica, ja ha registros de que a participagdo na MOBFOG é eficiente para o ensino
de ciéncias. Leal (2017), por exemplo, observou a participagao de 43 alunos do 1° ano do Ensino Médio da
Unidade Escolar Monsenhor Boson (Agua Branca — Piauf) divididos em 13 grupos, com os quais foram
construidos foguetes enquanto ocorriam também aulas teéricas sobre temas como lancamento obliquo.
Leal, Costa e Moura (2017) observaram a participa¢do de 52 estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental
da Escola Municipal Adelaide Rosa (Agua Branca — Piaui) em atividades relacionadas a Olimpiada
Brasileira de Astronomia (OBA) e a construgao de foguetes para MOBFOG. Assim como defendem Abreu
et al. (2018) e Luiz, Souza e Domingues (2016), experiéncias com baixo custo como essas, que estimulam

a participagdo efetiva dos educandos na construgdo do saber, enriquecem a préatica de ensino e aprendizado.

METODOLOGIA

No desenvolvimento deste trabalho de pesquisa, foi feito levantamento bibliografico por meio de
artigos cientificos e livros para entender os aspectos cientificos que envolvem o ensino de ciéncias e a
MOBFOG. Além disso, para compreender a percepcao dos estudantes sobre a MOBFOG como ferramenta
de aprendizado, fez-se um formulério eletrénico para preenchimento de alunos que participaram da Mostra.

Na elaboracédo do formulério eletrénico, por meio de reuniées com os pesquisadores envolvidos com
este trabalho, foram discutidas as questdes que seriam levantadas aos estudantes. Ainda se decidiu que as
perguntas seriam divididas em trés se¢Bes: uma de informacdes gerais dos estudantes; outra da percepcao
dos estudantes acerca das atividades de langamentos de foguetes; e uma Gltima com perguntas relacionadas
ao conhecimento cientifico que envolve o langamento de foguetes.

Apos a conclusdo dessa etapa, a divulgagdo do formulario foi feita através de e-mail e redes sociais
como WhatsApp e Instagram; nesta Ultima por meio da pagina oficial da Seara da Ciéncia da Universidade
Federal do Ceara (UFC).

Com as respostas dos estudantes, foram gerados gréaficos automaticamente pela plataforma Google
Forms, a qual foi usada para hospedar o formulério, e tais graficos foram usados neste trabalho. Também
foi analisado um grafico, com fins comparativos, obtido no site da Olimpiada Brasileira de Astronomia
(OBA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a divulgacao do formulario eletrénico, 12 participantes da MOBFOG responderam, dos quais
sete (58,3%) sdo do género masculino e cinco (41,7%), do feminino. Observando a Figura 1, grafico gerado
no site da OBA que compara o género de estudantes que participaram da MOBFOG ao longo dos anos,
percebe-se uma participagdo feminina expressiva. E interessante notar isso, tendo em vista que, de acordo
com Brito, Pavani e Lima Jr (2015), a participacdo de mulheres em graduagdes nas areas de Engenharia,
Producéo e Construcao e Ciéncias, Matematica e Computacao € inexpressiva, de acordo com andlise dos
dados do relatdrio técnico do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) de 2012.
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Alunos participantes da MOBFOG, por Ano
Comparative por Sexo
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Figura 1: Comparagdo de Participacdo na MOBFOG por género.

Em relacdo a idade que comegaram na MOBFOG, grande parte dos que responderam ao formulério
(50%, exatamente) competiu pela primeira vez com idade entre 15 e 17 anos, enquanto 33,3% entre 10 e

14 anos, 8,3% com menos de 10 anos e 8,3% com mais do que 20 anos, como mostra a Figura 2.

Idade que vocé tinha quando participou da MOBFOG pela primeira vez
12 respostas

@ Menos que 10 anos
@ Entre 10 e 14 anos

Entre 15 e 17 anos
@ Entre 18 e 20 anos
@ Mais de 20 anos

8,3%

Figura 2: Faixa etaria em que iniciou participacdo na MOBFOG.

Também se perguntou acerca de quem incentivou a participacdo na MOBFOG e foram obtidas
respostas diversas, como se pode analisar na Figura 3: professor de Fisica (33,3%); professor de Astronomia
(8,3%); professor de Matematica (8,3%); professores(as) de outras disciplinas (8,3%); pai, mae ou outro
familiar (8,3%); amigos (8,3%); estudantes e outros competidores (8,3%); eu mesmo (8,3%); € “minha

escola ndo participava e eu pedi para a professora inscrever” (8,3%).
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Quem incentivou inicialmente vocé a participar da MOBFOG?
12 respostas

@ Professor(a) de Fisica.

8,3%| 8,3% @ Professor(a) de Quimica.
@ Professor(a) de Matematica.
@ Professor(a) de Ciéncias.
8 3% 8 3% N
@ Professores(as) de outras disciplinas.

@ Pai, méae ou outro familiar.
@® Eu mesmo
@ Minha escola néo participava e pedi p...

12V

Figura 3: Incentivo para participagdo na MOBFOG.

Vale destacar que a maioria de quem respondeu o formulério eletrdnico (75%), é/era residente do
Nordeste quando iniciou sua participacdo na MOBFOG. H& também pessoas que iniciaram na competi¢ao

nas regides Sul (8,3%) e do Sudeste (16,7%), como mostra a Figura 4.

De qual regiao vocé é/era quando iniciou a competir na MOBFOG?
12 respostas

@ Nordeste

@ Norte

® Sul

@ Sudeste

@ Centro-Oeste

Figura 4: Regido em que iniciou participagdo na MOBFOG.

H4 participantes da pesquisa informaram que participaram de edi¢des da MOBFOG antes de 2016

e nos anos de 2016 a 2021, como mostra a Figura 5.

Informe em quais anos vocé participou da MOBFOG: (vocé pode marcar mais de um item)

12 respostas

Antes de 2016 3 (25%)

2016

2017 4 (33,3%)

2018 4(33,3%)
2019 8 (66,7%)
2020

2021

Figura 5: Participacéo nas Edigdes Anuais da MOBFOG.
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Em se tratando da percepcdo dos estudantes sobre lancamentos de foguetes como ferramenta para
aprendizado de ciéncias, na segunda secdo, perguntou-se o que achavam da atividade em uma escala de 0
a5, em que 0 era nada interessante e 5, muito interessante. Percebe-se que a maioria das respostas (91,7%)
indicaram 5, isto é, muito interessante, enquanto o restante avaliou a atividade em 4, como é mostrado na
Figura 6.

O que vocé acha da atividade de langamento de foguetes como ferramenta para aprender

ciéncias, considerando O nada interessante e 5 muito interessante?
12 respostas

15

1 (8,3%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Figura 6: Aprendizado de Ciéncias com Lancamento de Foguetes.

No processo experimental de construcéo de foguetes, ainda na segunda se¢&o, foi perguntado acerca
das etapas cientificas que passaram e, podendo escolher mais de um item, puderam escolher: “Observou o
que influenciava no langamento do seu foguete”; “Questionou-se sobre um ou mais aspectos que poderiam
melhorar o desempenho dos foguetes”; “Testou hipdteses sobre o que poderia melhorar nos langamentos”;
“Realizou langamentos e/ou repetigdes de langamentos™”; “Obteve novos saberes sobre langamento de
foguetes”; e “Apenas seguiu um roteiro de montagem de foguete”. Nas respostas, observou-se que a maioria
(entre 100% e 75%) respondeu que seguiu alguma das etapas cientificas, enquanto apenas 8,3% marcaram
que “apenas seguiu um roteiro de montagem de foguete”, como se pode observar na Figura 7. Vale notar
que o aprendizado de ciéncias com atividades de langamentos de foguetes é pautado na investiga¢do, como
é percebido pelas respostas a pergunta no formulario eletrénico, e, de acordo com Sasseron (2015), o ensino
por investigagdo e argumentacéo possibilita o rompimento com uma cultura escolar que se pauta em praticas
didaticas que ndo contextualizam com o que é proprio do campo de conhecimento da disciplina. Também
nesse formato de atividade de ensino o estudante é o protagonista e ele é o responsavel pela produgédo do
préprio saber, enquanto o professor o auxilia. Tal configuracéo didatica contribui para o combate do que

Paulo Freire chama de educagdo bancaria.
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No processo de construgdo do seu foguete para a MOBFOG, vocé: (vocé pode marcar mais de um
item)

12 respostas

Observou o que influenciava o
langamento do seu foguete.
Questionou-se sobre um ou mais
aspectos que poderiam melhor...
Testou hipoteses sobre o que
poderia melhorar nos langame...
Realizou langamentos efou
repeticdes de langamentos.
Obteve novos saberes sobre
langcamentos de foguetes.
Apenas seguiu um roteiro de
montagem de foguete.

0,0 25 5,0 7,5 10,0 12,5

12 (100%)
11 (91,7%)

11 (91,7%)

9 (75%)

10 (83,3%)

1 (8,3%)

Figura 7: Passos Cientificos na Construcéo de Foguetes.

Na mesma secéo das duas Ultimas questdes, foi perguntado sobre o que foi possivel aprender com
as atividades de langamento de foguetes. Ressalta-se que a maioria dos que responderam (66,7%) marcaram
que conseguiram aprender sobre todas as areas de conhecimento e habilidades destacadas, como mostra a

Figura 8.

Lancando foguetes, vocé conseguiu aprender sobre: (vocé pode marcar mais de um item)
12 respostas

Astronautica.

Aerodinamica. 11(91,7%)
Quimica (reagdes quimicas,

0,
combustéo,...). 11 (91,7%)

Fisica. 8 (66,7%)

Trabalho em Equipe. 10 (83,3%)

0,0 2,5 5,0 75 10,0 12,5

Figura 8: Aprendizados com Lancamentos de Foguetes.

Na terceira secéo, perguntou-se sobre o angulo de lancamento de foguetes que garante maior alcance
e amaioria (83,3%) marcou a opgao de 45 graus, como é exibido na Figura 9. Isso mostra que os estudantes

tém conhecimento fisico da questao que envolve a atividade prética dos lancamentos.
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Considerando seu aprendizado com langamentos de foguetes de garrafas PET, o angulo que
permite vocé ter um maior alcance nos langamentos € mais proximo de:

12 respostas

Y i)

@ 10 graus.
® 25 graus.
45 graus.
@ 70 graus.
@ 80 graus.
® Nio sei.

Figura 9: Angulo de Lancamento para Maior Alcance.

Ainda na mesma se¢éo, foi perguntado a posi¢do do centro de massa em relagéo ao centro de presséo
do foguete, dando as seguintes opgdes: “O centro de massa deve ficar atras do centro de pressdo, garantindo
a estabilidade do foguete.”; “O centro de massa deve ficar a frente do centro de pressdo, garantindo a
estabilidade do foguete.”; “O centro de massa deve ficar na mesma posi¢do do centro de pressdo, garantindo
a estabilidade do foguete.”; “O centro de massa deve ficar ao lado do centro de pressdo, garantindo a
estabilidade do foguete.”; e “N&o sei.”. O resultado ¢ mostrado na Figura 10. Apesar de 41,7% ter marcado
a opcdo de que o centro de massa deve ficar a frente do centro de pressdo, que € a correta como mostra o

trabalho de Souza (2007), o restante dos participantes da pesquisa (58,3%) ficou dividido entre as outras

respostas.

Em um foguete de garrafa PET, o centro de massa deve ficar em que posi¢cdo em relagao ao centro

de pressao?
12 respostas

@ O centro de massa deve ficar atras do
centro de pressdo, garantindo a
estabilidade do foguete.

@ O centro de massa deve ficar a frente
do centro de press&o, garantindo a es...
QO centro de massa deve ficar na mesma
posicéo do centro de presséo, garanti...

@ O centro de massa deve ficar ao lado do
centro de pressao, garantindo a estab...

@ Nao sei.

Figura 10: Posicdo do Centro de Massa em Relagéo ao Centro de Pressdo.

Usando a Figura 11, com aleta e coifa circulados, questionou-se quais partes do foguete estavam
marcadas e pode-se ver o resultado na Figura 12. Nesta pergunta, chama atencdo para 50% das respostas
ser “Aleta e tubo guia”, o que estad incorreto. Entretanto, 41,7% marcaram corretamente o item “Coifa e

aleta” e apenas 8,3% marcaram que nao sabia. Isso ainda mostra que boa parte dos participantes desta

pesquisa sabe nomear corretamente as partes de um foguete de garrafas PET.
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Figura 11: Aleta e Coifa Circulados em Foguete.

As partes do foguete da imagem acima que estao circuladas em vermelho sao chamadas de
12 respostas

@ Tanque e coifa.
@ Aleta e tubo guia.
Coifa e aleta.

@ Bomba e coifa.
@ Nao sei.

Figura 12: Partes de um Foguete de Garrafa PET.

Continuando na terceira se¢do de perguntas, foi questionado sobre qual é o equipamento que mede
pressdo na base do foguete e o resultado é mostrado na Figura 13. A maioria (66,7%) respondeu
corretamente que o instrumento é manémetro, instrumento que afere pressdo do fluido, enquanto o restante
(33,3%) marcou “Barémetro”, que € outro equipamento que mede pressdo atmosférica. Apesar de uma
parte ter marcado o medidor de pressdo errado, nenhuma das respostas foi para outros itens, o que mostra
gue os estudantes possuem conhecimento sobre instrumentos fisicos como 0 mandmetro — que é um

medidor de pressdo utilizado nas bases dos foguetes de garrafas PET construidos para langamento.
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O equipamento que mede a pressao na base do foguete é:
12 respostas

@ Barometro.
@ Mandmetro.
@ Pirémetro.
@ Termoémetro.
@ Nao sei.

Figura 13: Equipamento que Mede a Pressdo do Foguete.

A Ultima pergunta do formulério foi relacionada com finalidades de foguetes na sociedade moderna,
para a qual foi dada as opgdes que podem ser visualizadas na Figura 14, bem como o resultado das respostas.
Os estudantes puderam marcar mais de uma opcao. Nas respostas, chamou aten¢do que todos marcaram a
opgdo “Colocar satélites em Orbita.”, enquanto 91,7% marcaram “Levar astronautas para o espago.” ¢
58,3% ficaram com “Realizar experimentos de microgravidade.”. Nenhum participante da pesquisa marcou
o item “Induzir descargas atmosféricas (raios).”, apesar de estar relacionado com as finalidades de foguetes.
Ninguém também marcou que nio sabia. E interessante notar que os participantes estdo informados acerca

da finalidade dos foguetes.

Para além de foguetes de garrafas PET, foguetes sdo usados para diversos fins na sociedade

moderna. O bilionario Elon Musk, por exemplo, es... servem para: (vocé pode marcar mais de um item)
12 respostas

Colocar satélites em 6rbita. 12 (100%)

Realizar experimentos de

7 (58,3%
microgravidade. (98,3%)

Induzir descargas atmosféricos

(raios). 01(0%)

Levar astronautas para o espaco. 11 (91,7%)

Nao sei.

0,0 25 5,0 7,5 10,0 12,5

Figura 14: Finalidade dos Foguetes.

Ap06s avaliarmos as respostas da terceira se¢do, percebe-se que 0s entrevistados tém conhecimentos
especificos sobre diversos topicos relacionados com foguetes. Como defende Solino, Ferraz e Sasseron
(2015), o ensino por investigacdo permite que os alunos construam, envolvendo-se com situacGes-
problema, entendimentos sobre ciéncia. No caso da MOBFOG, as situa¢es-problema envolvem angulos,
centro de massa, centro de pressdo, dentre outros conhecimentos cientificos que os estudantes entram em
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contato ao tentar conseguir seus alcances. Essa pratica também permite resgatar a motivacgao e interesse
dos estudantes para a ciéncia, visto que a participacdo na competicdo é uma atividade extracurricular.
Clement, Custddio e Filho (2015) argumentam sobre o impacto de atividades relacionadas com o ensino
por investigacdo e a dimensdo motivacional dos alunos. Como se percebeu ao longo dos resultados aqui
apresentados, os estudantes conseguiram, ao longo do processo de construcdo de foguetes, dialogar com
diversos conhecimentos cientificos, o que ndo ocorreria bem no formato educacional bancario com alunos
desmotivados.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O ultrapassado formato educacional no qual os estudantes sdo meros dep6sitos de conhecimento nao
é interessante, pelo contrério, torna a aprendizagem desanimadora. Em contrapartida com essa configuracdo
didatica, existem atividades como a MOBFOG que ajudam o professor a fazer com que seu estudante seja
protagonista na construcdo do saber.

Conforme foi observado com este trabalho, a MOBFOG contribui para os estudantes aprenderem
sobre diversos assuntos da Fisica, principalmente, mas ainda se concluiu que houve aprendizados da
Quimica, da Astronautica e de outras &reas. Também se ressalta que tal aprendizado é pautado no ensino
por investigacéo, no qual os alunos sdo motivados a encontrar solugdes para suas situagdes-problemas.

E com atividades como a MOBFOG que os estudantes ndo v&o apenas memorizar e reproduzir, da
maneira que ocorre no modelo bancario, e sim aprender para aplicar na realidade. No mundo atual, no qual
a ciéncia é cada vez mais necessaria, nao deve haver mais espago para um cenario educacional no qual o
estudante ndo consegue aplicar os conhecimentos cientificos obtidos em sala de aula ao seu dia a dia. A
educacdo bancaria, criticada por Paulo Freire, mostra-se ineficiente e conflitante com as necessidades
modernas.
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