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Resumo

Este trabalho trata de um relato de uma experiéncia de formacdo em
ensino de Ciéncias desenvolvido em uma escola puUblica de ensino médio por
alunos de cursos de formacdo de professores de Matemdatica, Fisica e por alunos
dos primeiros anos dos cursos de Fisica e Engenharia Mecdnica e Civil. Dentre os
objetivos deste projeto estd o de desenvolver uma estrutura de trabalho que
possibilite que estudantes universitarios em formacdo tenham oportunidades de
se envolver em um problema complexo, um problema em um contexto real de
uma escola e desenvolver estratégias de resolucdo de problemas.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Ensino por projetos

Introdugao

Por uma questdo de contextualizacdo da pesquisa, € importante evidenciar as
crencas do grupo de investigacdo sobre o ganho que um estudante, de
engenharia ou futuro professor, pode ter em participar de projetos que envolvam
a Educacdo, a Ciéncia e a Tecnologia. Nas disciplinas dos curriculos normais de
Engenharia, Matemdtica e Fisica, existe uma deficiéncia que é a pouca
importdncia dada aos aspectos sociais na formacdo desses estudantes. No
entanto a literatura tem amplamente alertado para a responsabilidade da
educacdo cientifica e tecnolégica de influenciar decisdes futuras sobre a
melhoria da qualidade de vida no planeta (Villani, 1999) . Uma das formas de esta
responsabilidade ser trabalhada € aproximar o estudante de problemas sociais
locais. A situacdo levou d necessidade de resolver o problema de como abordar
assuntos de ciéncias a partir de projetos praticos significativos tanto para os
universitdrios quanto para os alunos da escola. A necessidade de reconhecerem
as suas proprias dificuldades no decorrer do processo e construir, em pequenos
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grupos e com a ajuda de um grupo maior, suas proprias solucdes. Esta proposta
aproxima-se da pedagogia freiriana uma vez que prevé a integracdo de
conteldos como parte do processo de crescimento do estudante de forma tanto
a ampliar o horizonte do estudante, como a de mostrar a importéncia de utilizar
as vdrias areas para a resolugcdo de problema. Nessa pedagogia procura-se ndo
tratar as disciplinas como isoladas e a responsabilidade do estudante em integrar
as disciplinas é realizada através do didlogo e do autodirecionamento dos alunos
em refletir sobre o seu proprio processo de aprendizagem e buscar Novos
conhecimentos sobre como a Ciéncia, a Engenharia e a Tecnologia podem
promover situacdes desafiadoras e motivadoras dentro de uma perspectiva
critica de olhar o mundo, isto interagindo com colegas de outros cursos de
graduacdo na proposicdo de atividades diddticas e de intervencdes na escola.

Desenvolvimento

No ano de 2015 o projeto escolhido foi o de lancamento de foguetes. Este projeto
foi escolhido tomando como base a vasta experiéncia da Embraer que adota
uma politica de incentivo aos alunos de ensino médio a se aproximarem do
estudo desta tecnologia, envolvendo-os em conteddos de fisica, matemdtica,
quimica e outros. O presente documento relata aspectos centrais do projeto e
construcdo da base de lancamentos de foguetes com propulsédo a dgua. Tratam-
se de foguetes, em geral, feitos de garrafas PET, cuja aplicacdo permite se criar
um ambiente para pratica de conceitos de fisica e matemdatica nos niveis do
ensino médio e, também, nas graduacdes envolvidas.

O foco da experiéncia realizada € reunir aspectos relacionados ao Projefo e
neste sentido torna-se fundamental relacionar aspectos voltados para o processo
construtivo com outros relacionados aos contetudo das dreas de fisica, quimica e
matemdtica. O grupo de graduandos construiu um protétipo do sistema
explorando conteUdos relacionados a dngulos de lancamentos. Inicialmente
optou-se por seguir o projeto divulgado pela equipe da MOBFOG (Mostra
Brasileira de Foguetes, da Olimpiada Brasileira de Foguetes). Trata-se de um
projeto amplamente testado, cujos resultados dos lancamentos podem ser
faciimente observados a partir de buscas no meios digitais de comunicacdo.

O foguete foi construido seguindo orientacdes apresentadas pela equipe do
MOBFOG. O veiculo, posteriormente testado em voo, mostrou-se robusto e
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adequado para a aplicacdo elaborada no contexto das atividades
programadas para realizacdo na escola. No entanto, especificamente para a
base de lancamento, durante sua construcdo, alguns aspectos foram observados
como oportunidade de melhoria, além de requisitos de seguranca estabelecidos
pela equipe. Tais pontos, destacados a seguir, foram considerados de exfrema
relevancia para aumentar eficiéncia dos processos de fabricacdo do sistema
foguete e base de lancamento, bem como preservar a integridade fisica dos
envolvidos.

A primeira oportunidade de melhoria identificada foi de processo de fabricacdo
da base de lancamentos. Na pratica tal oportunidade se apresentou inicialmente
na conexdo entre os tubos, pois eram aproximadamente de mesmo didmetro. Os
alunos notaram rapidamente que esta caracteristica implicaria em maior tempo
de montagem da base, por exemplo pela aparente necessidade de lixamento
das superficies em contato. Entretanto, obteveram éxito nesta primeira etapa
fazendo uso da vaselina para facilitar o encaixe entre o tubo e as conexdes.
Trata-se de uma operacdo simples e amplamente conhecida, porém, ndo
proposta explicitamente no projeto de referéncia.

Figura 1: Pré-montagem

Para auxiliar na fixacdo das conexdes utilizaram uma cola especifica para tubos
de PVC pois, anteriormente, observaram que, provavelmente, apenas encaixar os
tubos ndo seria suficiente para suportar os niveis de pressdo previstos para
aplicacdo no sistema. Conforme apresentado na Figura 1 foram colocadas as

Temdtica 7. Relaciones entre escuela - universidad 1333



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Ao 2016, NUmero ‘
Extraordinario. ISSN Impreso: 0121-3814, ISSN web: 2323-0126
Memorias, Séptimo Congreso Internacional sobre
Formacion de Profesores de Ciencias. 12 al 14 de octubre
de 2016, Bogotd

CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE

Fomacion de Protesoes de Ciencias

=t

vdlvulas de despressurizacdo (mangueira de silicone e de pressurizacdo, valvula
de cdmara de ar de pneu de bicicleta, na parte inferior) ambas incluidas com
auxilio de conexdes tipo caps. Neste ponto identificaram nova oportunidade de
melhoria de projeto a partir do uso de vdlvulas esféricas. A motivagdo principal
para tal alteracdo foi assegurar total vedacdo do sistema de propulsdo. Além
disto, ao readlizarem testes de pressurizacdo observavam o desempenho
inadequado da vdalvula de despressurizacdo original, para a aplicacdo definida,
pois devido os vazamentos suportava apenas baixos niveis de pressdo de ar. Para
que a base apresentasse o dngulo de lancamento de 45°, proposto na versdo
original do projeto de referéncia, utilizaram um gabarito de papeldo, como
mostrado na Figura 2. O gabarito foi feito corfando um quadrildtero - quadrado —
ao longo de sua diagonal, neste ponto seguindo fielmente a proposta do projeto
da MOBFOG.

Figura 2: Medi¢cdo da angulagéio da base
4

Com as etapas acima executadas pela equipe foi finalizada a construcdo do
protétipo. Utilizando a primeira base de lancamentos, em forma de “U”, o foguete
foi posicionado e foram efetuados lancamentos. Conforme previsto na etapa de
montagem, a base apresentou problemas de vazamentos. A despressurizacdo
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observada foi considerada inaceitdvel para o projeto, principalmente por reduzir
o alcance e dificultar cdlculos de predicdo de voo. Portanto, a equipe decidiu
rediscutir requisitos e redefinir detalhes do projeto de referéncia para se obter, a
partir de um segundo protétipo da base de lancamentos, resultados mais
satisfatorios.

Além da demanda apresentada acima, a equipe de projeto precisava também
propor uma alteracdo de projeto para permitir a modificacdo do angulo de
lancamento do foguete. Tratava-se de um requisito de funcionalidade acordado
entre os participantes do projeto para permitir a demonstracdo prdtica da
influéncia do dngulo de lancamento na dindmica de voo do foguete. A principio,
esta demanda seria enderecada com a construcdo de duas ou mais bases com
angulos diferentes entre si, enfretanto tal solucdo implicava no mal cumprimento
de outros requisitos ligados a tempo e recursos financeiros disponiveis.

No contexto exposto, apds ampla discussdo, a conclusdo foi implementar o uso
das valvulas esféricas, previamente discutido pela equipe durante a montagem
da primeira base. Concluiram que as vdlvulas esféricas poderiam suportar
pressoes superiores a necessidade do projeto (na faixa de 60 a 80 psi's), alem de
permitir movimento angular ao tubo central.

Restando atender o Ultimo requisito de projeto, foi adicionada uma extensdo
horizontal em uma das extremidades do primeiro protdtipo de base de
lancamentos. Especificamente, tal alteracdo permitiu aumentar a distGnecia do
operador entre a bomba de ar, parte do sistema de propulséo, e o foguete
durante as etapas de pressurizacdo e inicio de voo.
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Figura 3: Nova base

Temdtica 7. Relaciones entre escuela - universidad 1336



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Ao 2016, NUmero oy \
Extraordinario. ISSN Impreso: 0121-3814, ISSN web: 2323-0126
Memorias, Séptimo Congreso Internacional sobre
Formacion de Profesores de Ciencias. 12 al 14 de octubre
de 2016, Bogotd

CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE

Foanacion de Pro fesoes de Ciencins

As Figuras 3 e 4 mostram a versdo final do segundo protdtipo da base de
lancamentos. O modelo obtido apresentou melhorias no processo de
fabricacdo, bem como atendeu novos requisitos de funcionalidade e seguranca,
conforme descrito no texto. Finalmente, para readlizacdo da campanha de
ensaios, utilizou-se grampos de metal - adaptando uma estratégia &
apresentada no projeto de referéncia (MOBFOG) — para fixar a base no solo e
garantir &ngulos de lancamento especificos para cada voo. Com isto foram
realizados voos com propulsdo inicial atingindo niveis de até 95 psi de pressdo no
sistema.

Conclusao

Além dos resultados destacados, durante a construcdo dos protdtipos, a equipe
concluiu que no contexto particular do projeto com a escola Estadual
Urubupungd a construcdo da base de lancamento deveria ser atividade
exclusiva dos graduandos em engenharia. Neste caso, definiu-se que as oficinas
de projeto e construcdo estariom limitadas ao foguete, principalmente para
garantir seguranca e aderéncia a qualidade, custos e prazos. Durante o
desenvolvimento deste projeto os universitdrios puderam experimentar etapas
que os levaram a refletir sobre seus proprios conhecimentos, as dificuldades em
relacdo a construcdo de uma proposta de ensino que problematize e ao mesmo
tempo leve os alunos a um maior nivel de participacdo na apropriacdo de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e como trabalho em equipe, que no
inicio & perturbador e dificil de estruturar, pode levar o grupo a rediscutir suas
proprias prioridades.
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