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Resumo: O presente trabalho é um relato da experiéncia do emprego da atividade FOGUETES DE
AGUA como ferramenta no ensino de engenharia, na disciplina FISICA APLICADA - PRATICAS DE
EXTENSAO, componente do 32 semestre dos cursos de engenharia do campus Santo Amaro do
Centro Universitdrio SENAC que é parte de uma nova grade curricular implantada a partir do
primeiro semestre de 2022. Este tipo de atividade pretende tornar tangiveis conceitos abstratos e
motivar os estudantes a criar estratégias para resolver os desafios propostos. O emprego da
atividade de desenvolvimento de projeto e lancamento de FA tem se mostrado bem-sucedida nos
objetivos a que se propobe, dentro do escopo da disciplina.
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ENSINO DE ENGENHARIA COM FOGUETES DE AGUA

1 INTRODUCAO

O presente trabalho € um relato da experiéncia do emprego da atividade
FOGUETES DE AGUA como ferramenta no ensino de engenharia, na disciplina FISICA
APLICADA - PRATICAS DE EXTENSAO, componente do 3° semestre dos cursos de
engenharia do campus Santo Amaro do Centro Universitario SENAC. Esta disciplina é
parte de uma nova grade curricular implantada a partir do primeiro semestre de 2022,
consoante com as mais recentes exigéncias do MEC. A disciplina é administrada por 3
professores e engloba contetudos de Fisica (incluindo aspectos tedricos e experimentais)
e Calculo (incluindo introducédo ao Célculo e Geometria Analitica), resultando numa carga
horaria de 144 horas. Este novo formato, diferente do tradicional, integrando areas do
conhecimento que seriam tratados separadamente, provoca o0 surgimento de uma seérie
de desafios no processo de ensino aprendizagem no modelo proposto por esta disciplina,
entre os quais:

e Como fazer a integracdo de diferentes areas do conhecimento e cumprir 0s
requisitos da ementa proposta?

e Como os trés professores da disciplina organizardo os temas ao longo das aulas de
modo a produzir um conjunto coeso de conhecimentos?

e Que ferramentas e meios os professores devem adotar de modo a minimizar os
ruidos de comunicag¢do com os estudantes e entre os professores?

e Como proceder para que os estudantes percebam que embora entrem na sala em
momentos distintos com diferentes professores, a disciplina é Unica?

e Como avaliar os estudantes neste modelo que integra conhecimentos?

e Como criar as condicdes que proporcionardo aos estudantes aprendizagem
significativa, compreendida como definida por Ausubel.

e Como viabilizar a “a concepcdo da extensdo universitaria como funcdo
potencializadora na formacdo dos estudantes e na capacidade de intervir em
beneficio da sociedade, com propdsito de transformacdo da realidade social,
sobretudo das localidades onde as Instituicbes de Educacdo Superior (IES) estéo
inseridas” preconizada no Parecer CNE/CES n° 576/2023, demanda explicita na
denominagéo da disciplina?

Com a intencéo de responder a alguns destes desafios, concebemos uma atividade
gue pudesse integrar os conhecimentos e saberes da disciplina, utilizando foguetes de
agua (FA). As atividades com FA sdo tradicionais no ensino fundamental e h4 eventos,
como a MOBFOG, que exploram o potencial destes artefatos como uma valiosa
ferramenta para o ensino de ciéncias e areas correlatas. O dispositivo necessario para
fazer o lancamento dos foguetes também €& construido pelos estudantes e de modo
similar ao FA sdo empregados materiais de baixo custo que podem ser encontrados em
lojas de material de construcdo. Embora o FA seja simples, barato e facil de construir, tem
todas as caracteristicas e o comportamento de um foguete real e, portanto, redne
predicados que julgamos o habilitar para ser empregado como ferramenta no ensino de
num curso de engenharia, permitindo abordar temas caros a formacdo de futuros
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engenheiros, dentro dos objetivos da disciplina. A facilidade de constru¢édo e o emprego
de materiais de baixo custo e encontrados em lojas de material de construcdo também &
um requisito importante e possibilita que o conhecimento adquirido sobre os FA seja
compartilhado com a sociedade, por meio de atividades com estudantes do ensino
fundamental.

Esta atividade foi concebida com o objetivo de atuar integrando conhecimentos de
diferentes temas da disciplina, em carater tedrico e pratico, aplicando conhecimento em
diversas areas, como leis fundamentais da fisica, célculo, métodos experimentais e
aplicacoes de conhecimentos de gerenciamento de projeto, como o0 objetivo de
desenvolver um FA que atue com confiabilidade, repetibilidade e previsibilidade de
comportamento. Estas solu¢des englobardo desde o projeto de foguete até os dispositivos
e ferramentas necessarios para executar e acompanhar os lancamentos, coletando dados
sobre a operacdo e o desempenho que retroalimentardo melhorias nos modelos e
solucdes empregadas (SEIBERT, 2006). Parametros importantes de engenharia como
confiabilidade, repetibilidade e previsibilidade de comportamento (REMEZANI; ROTHE,
2017) deverdo ser obtidas como o emprego de diversas metodologias empregadas
(HIDAYAH; SALAMAH; SASONO, 2022) no dia a dia por profissionais de diferentes areas
de atuacdo (CORIOLANI; LICCIARDELLO; MURATORE, 2012).

2. OS FOGUETES DE AGUA

Um FA é constituido por um foguete construido a partir de uma garrafa PET do tipo
utilizados na embalagem de bebidas gaseificadas, equipado com empenas e uma ogiva,
lancado para o alto por meio de agua e ar comprimido (SOUTIEK et al, 2021). A ogiva na
parte superior pode conter uma carga, que pode vir a ser um sistema de coleta de dados,
um sistema de recuperacéo do foguete como um paraquedas.

Os FA sao reconhecidos como uma atividade didatica (LUCAS; FREIRE;
TEODOSIO, 2022) capaz de colocar os estudantes como protagonistas no processo de
ensino aprendizagem, num processo dinamico que envolve multiplos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos. A participacdo dos estudantes em atividades envolvendo FA
tornam tangiveis conceitos abstratos e motivam os estudantes criar estratégias para
aprenderem a aprender e permite a elaboragao de atividade que sejam desenvolvidas em
grupo, onde os papéis dos integrantes podem e devem ser revisados para que haja o
fortalecimento do desenvolvimento de habilidades de cooperacédo, empatia e resolucdo de
problemas, que denominaremos soft skills.

2 A DISCIPLINA

Ao se matricular na disciplina FISICA APLICADA - PRATICAS DE EXTENSAO o
estudante ja tem uma nocéo dos métodos experimentais e tedricos da fisica newtoniana e
conhecimentos elementares de calculo, que serdo necessarios para o desenvolvimento
do projeto. Também tem conhecimentos elementares da modelagem e simulacdo usando
softwares de CAD/CAE e j4 é capaz de manusear as ferramentas necessarias para
materializar o seu projeto. Aos docentes restam os desafios de integrar todas estas
demandas numa atividade, que apresenta um nivel maior de complexidade,
conjuntamente com critérios de desenvolvimento de projeto, gestao de recursos e andlise
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critica. Sera necessario engajar 0s estudantes nesta dinamica diferenciada e desafiadora,

desenvolvendo as demandas da ementa da disciplina com as particularidades do projeto
desenvolvido, sem deixar de lado o rigor metodoldgico.

SN S

As entregas dos estudantes foram organizadas em trés momentos distintos. A
primeira entrega foi realizada na terceira semana de margo foram solicitados os esbogos
dos desenhos que serdo empregados na construcdo dos protétipos e os resultados das
simulacdes realizadas no software CAD/CAE. A segunda entrega foi realizada na
segunda semana de abril e foram solicitados a apresentacdo de um protétipo funcional,
que foi testado em condi¢gbes reais e um memorial descritivo do projeto. A terceira e
tltima entrega consiste em duas etapas distintas: inicialmente os alunos lancaram os FA
verificando o cumprimento dos requisitos do projeto, conjuntamente com a coleta de
dados sobre o desempenho do FA durante a etapa inicial do voo. Os dados tratados dao
origem a um relatério que apresenta dados quantitativos e qualitativos e nota atribuida é
equivalente a uma das trés provas da disciplina, equivalente a 22% da média final.

3 OPROJETO

Sao requisitos dos FA a serem desenvolvidos pelos alunos:

1)  Construir um FA a partir de garrafas PET do tipo utilizados em bebidas
gaseificada;

i) Construir um dispositivo de langamento, utilizando tubos e conexdes de PVC,
capaz de funcionar com seguranca e confiabilidade sob as condicbes de
presséo de operacédo dos FA,

i) O FA devera ser equipado com um paraquedas de modo que seja aberto
somente apds o apogeu do voo. O mecanismo para a abertura do paraquedas é
de livre escolha, mas o sensor (se necessario) nao devera usar dispositivos
comerciais (ou seja, os estudantes devem conceber e construir um dispositivo
capaz);

iv) E vedado o uso de partes metalicas ou de madeira na estrutura, excecao feita a
pecas de pequeno porte do mecanismo de acionamento do paraquedas;

v) E vedado o uso de qualquer material inflamavel ou explosivo nos FA, qualquer
qgue seja a funcao pretendida;

vi) O projeto, a construcdo, lancamento e operacdo devera ser realizada apenas e
tdo somente pelos componentes das equipes;

vii)  As equipes deverdo ter um maximo de 4 componentes;

viii) O limite de pressao para os lancamentos sera de 100 psi (CORIOLANI, 2012).

O processo avaliativo € realizado a partir das entregas realizadas pelos estudantes
ao longo do semestre e na avaliacdo do relatério final, que deve ser apresentado e
defendido perante os professores e demais colegas. Nesta apresentacdo avaliamos, além
do atingimento dos requisitos propostos para o FA e seu lancamento, o desenvolvimento
dos processos que levaram aos resultados e o tratamento dos dados obtidos.

3 COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS DOS LANCAMENTOS

Como método de coleta de dados optamos por utilizar ferramentas de video-
analise (Software open source TRACKER) devido as facilidades proporcionado pelo
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método. Esta ferramenta pOSSIbI|Ita desenvolver experlmentos S|gn|f|cat|vos de alta
qualidade no ensino de fisica, permitindo discutir aspectos tedricos e experimentais e
enriguecendo a experiéncia dos estudantes. Além disso € um software de facil
aprendizagem, o que o torna acessivel seu uso na obtencao de informacdes relevantes
em experimentos de fisica (BROWN; COX, 2009). Entretanto devido as altas acelera¢tes
envolvidas, da ordem de ~400 m/s? quando lancados com pressdes de 0,7 MPa, faz
necessario utilizar camera capaz de realizar grande nimero de quadros por segundo e
utilizamos uma cémera capaz de realizar videos a uma taxa de 1200 quadros por
segundo. O software TRACKER pode facilmente obtido online.

Realizag3o: Organizagao

- iversi
- EABENGE W a== s




{C COBENGE 2024

52°Congresso Brasileiro de Educag¢do em Engenharia
VII Simpésio Internacional de Educagdo em Engenharia

Organiz
s’ A 16 a 19/09/2024

M% Vitéria-ES ‘l

Z i 2 e Nl hiBES. . SN

Figura 2: Exemplo de video analise de FA filmado a uma taxa de 1200 fps.
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4 RESULTADOS E CONCLUSOES

O emprego da atividade de projeto e lancamento de FA tem se mostrado bem-sucedida
nos objetivos a que se propde, dentro do escopo da disciplina FISICA APLICADA -
PRATICAS DE EXTENSAO. Também tem sido bem-sucedida em integrar aspectos como
o desenvolvimento do projeto, das entregas realizadas pelos estudantes, essenciais para
a avaliacdo ao longo do processo e as competéncias (que denominamos skills),
integrados como ilustrado no mapa conceitual abaixo.
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Figura 1. Mapa de conceitos para o projeto FAA
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A analise dos dados obtidos na video-analise complementa as discussfes nas
componentes curriculares da disciplina, permitindo aprofundar o desenvolvimento de
aspectos tedricos e experimentais da fisica envolvida, complementados pelo emprego de
elementos de calculo diferencial e integral numa situacéo real, conhecimentos estes que
em metodologias mais tradicionais ficaria restrito apenas a alguns poucos exemplos e
problemas resolvidos. Aproximamos assim as praticas da sala de aula a praticas do
trabalho em engenharia, com ferramentas acessiveis capazes de fornecer dados de alta
qualidade para professores e estudantes.

Os relatos dos estudantes nos encorajam a continuar trilhando este caminho e
aperfeicoando o emprego deste tipo de atividade em nossas aulas. O conhecimento
adquirido nesta disciplina sera compartilhado pelos estudantes com a comunidade dentro
do contexto das praticas de extensdo, pois atividades com FA sempre geram muita
curiosidade, mesmo fora do contexto educacional.
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Abstract: The present work is a report on the experience of using water rockets as a tool
in engineering education, in the APPLIED PHYSICS - EXTENSION PRACTICES
discipline, a component of the 3rd semester of engineering courses at the Santo Amaro
campus of SENAC University Center, which is part of a new curriculum implemented from
the first semester of 2022. This type of activity aims to make abstract concepts tangible
and motivate students to create strategies to solve the proposed challenges. The use of
the project development and launch activity of water rockets has proven successful in
achieving its objectives within the scope of the discipline.

Keywords: engineering education, physics, calculus, projects.
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