FOGUETES A AGUA: UMA FERRAMENTA MULTIDISCIPLINAR

PARA O ENSINO. José Ricardo Melges Bortolin, Deisy Piedade Munhoz Lopes, Alzira
Cristina de Mello Stein-Barana. — Fisica — Fisica — Departamento de Fisica — Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas — Campus de Rio Claro.

Cada vez mais se observa que a utilizagdo de experimentos em sala de aula, em todos os niveis
de ensino, tem se mostrado uma ferramenta muito importante, pois além de envolver emocionalmente
tanto o aluno quanto o professor no contexto da aula, ilustra e exemplifica situagdes praticas onde toda
a teoria aprendida pode ser aplicada. Além disso, com a constante evolucdo das dreas do conhecimento
e o surgimento de novos ramos de pesquisa, fica dificil em algumas situagdes separar o que compete a
cada disciplina. Pode-se afirmar que a multidisciplinaridade (ou interdisciplinaridade) estd cada vez
mais presente dentro das escolas.

Aproveitando-se do fascinio que os grandes foguetes exercem nas pessoas quando no
momento do lancamento, sobretudo nos dias atuais devido & Missdo Espacial Centendrio onde o
astronauta brasileiro Major Aviador Marcos Pontes passou 9 dias em 6rbita na ISS, e da dificuldade
que a grande maioria dos alunos (principalmente do Ensino Médio) apresenta em relacdo ao
aprendizado da Fisica, imaginou-se uma proposta de atividade envolvendo os foguetes a &dgua,
inicialmente com o unico propésito de ilustrar, na prética, alguns conceitos fisicos como forga,
empuxo, equacdes de movimento, principio de Bernoulli, entre outros. Posteriormente, apds consulta
bibliogréfica, verificou-se que essa proposta poderia ser estendida a outras disciplinas tais como
Matematica, Educacio Artistica, Lingua Portuguesa, Histéria e Geografia, entre outros.

O projeto dessa proposta de atividades tem sido desenvolvido dentro da Brinquedoteca
Cientifica da UNESP de Rio Claro com o objetivo de fornecer aos professores dos Ensinos
Fundamental e Médio, préticas didaticas para que dentro da sua prépria disciplina, possam
desenvolver diversos temas, tendo os foguetes a 4gua como fundo.

Nos ensaios experimentais utilizou-se um conjunto composto de foguete a dgua construido
com garrafas PET (2 litros) e placas de isopor (Figura 1-a), base de lancamento montada com tubos e
conexdes de PVC (Figura 1-b), compressor de ar para pressurizacdo dos foguetes (Figura 1-c), um
teodolito para medidas de altura (Figura 2) e um crondmetro para medidas de tempo. Encontra-se em
fase de desenvolvimento um manual diddtico, que acompanhard o material experimental, onde o
professor do Ensino Médio terd acesso a teoria sobre foguetes a dgua (pequeno histérico, principios de
aerodindmica e funcionamento, dedugdo tedrica) e um roteiro de experimentos, exercicios e outras
atividades a serem desenvolvidas com os alunos. A Tabela 1 apresenta algumas sugestdes de topicos
que podem ser trabalhados.

Figura 1: a) foguete a 4gua montado na base de langamento, b) base de lancamento construida
com tubos de PVC e ¢) motor de geladeira utilizado como compressor.
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Figura 2: esquema simplificado de um teodolito de facil construcio.

e Conservagdo de momento linear e 1* Lei de Newton, que introduzirdo a
equacdo dos foguetes e explicardo seu funcionamento.

e M.U.V. (Movimento Uniformemente variado), queda livre e movimento
balistico, que s@o tdpicos onde podemos facilmente demonstrar e
experimentar as suas equagdes com lancamentos e medidas de tempo e altura
dos foguetes.

e 2 Lei de Newton, Equacdo de Bernoulli e de Clapeyron que podem
introduzir conceitos de Hidrodinadmica, como densidade, pressdo, volume,
gases e liquidos (fluidos), empuxo, aceleracdo e explicar como a 4dgua e o ar
pressurizado podem ocasionar o0 movimento dos foguetes.

e Equacdes de Primeiro e Segundo Graus: os alunos deverdo ser capazes de
diferenciar varidveis e coeficientes, e reconhecer gréifica e analiticamente tais
equagdes em problemas de Fisica.

e Trigonometria em tridngulos retangulos: os alunos deverdo estar aptos a
identificar e determinar o Seno, o Co-seno e a Tangente de um tridngulo
retangulo, e a determinar as medidas dos lados de um tridngulo retangulo
conhecidos os angulo e um lado. Posteriormente, aplicardo tais
conhecimentos na determinacdo da altitude maxima do foguete.

e Utilizando-se de nog¢des de desenho técnico, os alunos deverdo elaborar o
projeto do foguete, atuando preferencialmente em equipes, como se
trabalhassem numa empresa, desenvolvendo desse modo o espirito de equipe.

¢ (Construcdo de um teodolito simples (vide Figura 2), a partir de materiais de
baixo custo, visando desenvolver as habilidades de trabalhos
manuais/artesanais.

e Elaboracdo de um relatério técnico, relatando todos os passos do
desenvolvimento do foguete, desde o projeto, passando pela construgcdo e
langamento, e terminando com uma avaliacdo final sobre o alcance dos
objetivos.

e Localizar e identificar os paises que possuem bases de lancamento de
foguetes, ou que dominam a tecnologia de constru¢do e langamento.

e Verificar a existéncia (ou nio) de uma relacdo entre os paises pioneiros e
tecnologicamente mais avancados na drea da Astrondutica e a suas
classificagdes como paises desenvolvidos ou subdesenvolvidos, ou entdo em
paises de primeiro, segundo e terceiro mundos.

e Desenvolver uma pesquisa sobre o histérico do desenvolvimento dos
foguetes, iniciando pela Grécia e China antigas, passando pela fase de quase

Histéria esquecimento na Idade Média e Renascimento, retomando sua importincia

como arma de guerra a partir do Século XVI, até sua utilizagdo em viagens

espaciais na segunda metade do Século XX.

Tabela 1: algumas sugestdes para o desenvolvimento do projeto dentro de algumas disciplinas.

Fisica

Matematica

Educacio Artistica

Lingua Portuguesa

Geografia




Nos testes experimentais, o comportamento em voo do foguete correspondeu a previsdo
tedrica. Todo o equipamento construido mostrou-se adequado para realizar as experiéncias propostas
no roteiro experimental. A reprodugdo dos experimentos mediante a constru¢cdo dos foguetes, da base
de lancamentos e do teodolito, além da obten¢do do motor de geladeira para ser utilizado como
compressor de ar, € extremamente facilitada, pois utiliza-se de materiais que seriam descartados ou
que apresentam baixo custo. E possivel construir-se todo esse conjunto experimental com
investimentos entre R$100,00 e R$200,00.

Em demonstracdes realizadas com alunos e a comunidade em geral em diferentes ocasioes,
verificou-se grande curiosidade e interesse por parte do publico, o que motivou a sistematizacdo deste
projeto na forma de um conjunto didatico para uso no ensino multidisciplinar para o nivel médio.

Essa metodologia de ensino que vem mostrando bons resultados quando aplicada, tanto no
Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, € unido da teoria com a prética, pois contextualiza,
dessa forma, o tema abordado para a vivéncia do aluno. A implementagdo desse projeto em sala de
aula deverd contribuir para um correto entendimento dos diversos tépicos sugeridos para cada
disciplina e de outros mais que poderdo ser desenvolvidos ao gosto de cada professor, constituindo-se
em uma eficiente ferramenta educacional.
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