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Resumo:Este trabalho apresenta uma proposta de ensino de Cálculo e Física,  empregada na segunda fase de um curso de Engenharia Mecânica no Instituto Superior Tupy (IST) da Sociedade Educacional de Santa Catarina (SOCIESC). Os estudantes reuniram os conhecimentos abordados nas disciplinas básicas do curso para projetar e construir um “foguetinho”  que se move em um arame horizontal, a partir de duas borrifadas de álcool etílico absoluto. A interdisciplinaridade do projeto, aliada às dinâmicas de relacionamento em grupo, proporcionaram aos estudantes uma experiência muito parecida com o cotidiano de um engenheiro. Os protótipos construídos participaram de uma competição que premiou o protótipo que percorreu a maior distância no arame. Medidas de posição, massa e tempo foram realizados para estimar os coeficientes de atrito. Equações da posição, velocidade e aceleração foram obtidas a partir de uma tabela de dados. A apresentação do projeto final pelos estudantes, permitiu concluir que o desenvolvimento de protótipos estimula a curiosidade científica e representa um poderoso incentivo à pesquisa e a inovação, além de se constituir em uma estratégia inovadora para o Ensino de Cálculo, disciplina cuja aprendizagem significativa pode reduzir os índices de repetência e elevar os indicadores de eficácia do aprendizado. As informações aqui divulgadas são provenientes de pesquisas realizadas junto aos professores do Instituto Superior Tupy, financiadas pela Fundação de Apoio à Pesquisa Científica e Tecnológica do Estado de Santa Catarina - FAPESC e pela Sociedade Educacional de Santa Catarina-  SOCIESC. 
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1 introdução

      A formação de engenheiros aptos aos desafios da nossa sociedade atual requer uma profunda reformulação das metodologias de ensino que vem sendo empregadas nas universidades brasileiras. Graças aos avanços tecnológicos e a globalização do conhecimento, nossos estudantes tem acesso rápido e fácil às informações de que necessitam. Porém, muitas vezes estas informações são altamente complexas e desvinculadas dos reais problemas da sociedade. Dessa forma, durante os semestres iniciais na formação de um estudante de engenharia é preciso além de um forte embasamento técnico, uma formação que lhe permita desenvolver sensibilidade para lidar com os problemas sociais, ambientais, econômicos e de relacionamento, que surgem no seu cotidiano. 
2 a disciplina de projeto integrado em engenharia
Para tornar a formação do engenheiro atual mais completa, o Instituto Superior Tupy incluiu na grade dos cursos de Engenharia a disciplina de Projeto Integrado de Engenharia I. O objetivo principal desta disciplina é fomentar a aprendizagem integrada, sistêmica e pragmática da teoria e da prática da engenharia. 
2.1 A metodologia de integração

Metodologicamente, o Projeto Integrador compreende a realização de várias atividades características, tais como:

- a elaboração de um trabalho escrito interdisciplinar e contextualizado, 

- o fomento e suporte às atividades de problematização, pesquisa e investigação,

- o estímulo à atividade criativa e focada num objetivo inicial,

- a flexibilização e diversificação de atividades,

- a construção de um protótipo funcional,
- a formação de uma comunidade de estudos adequada.

Neste último item, com a formação de uma comunidade de estudo em torno do projeto, estabelece-se uma relação espontaneamente didática entre os estudantes e o orientador de estudo. Essa relação torna-se aberta tanto para os estudantes como para o professor. Assim como os estudantes não poderão conhecer de antemão o caminho que devem percorrer ao longo do estudo, o professor também não será capaz de prever todas as dificuldades que poderão surgir ao longo do projeto, nem as reações dos estudantes diante delas. (CHEVALLARD, 2001)
3 o projeto DOfoguetinho
O projeto do foguetinho trata de uma experiência ocorrida no primeiro semestre de 2009, com 30 acadêmicos do curso de Bacharelado em Engenharia Mecânica do IST da SOCIESC. Neste curso, a disciplina de Projeto Integrado em Engenharia 1 é uma disciplina da segunda fase e tem como co-requisito as disciplinas básicas de Cálculo, Física, Química, Desenho técnico, Programação e Metodologia do trabalho acadêmico. Nesta fase do curso, o estudante tem uma carga excessiva de trabalhos teóricos e problemas matemáticos para resolver. Ao assistir a primeira aula de Projeto Integrado ele se depara com um desafio, o de colocar em exercício, todos os saberes pertinentes ao curso. 
O problema, um tanto desafiador, consiste em escolher um grupo de estudo para pesquisar, projetar e construir um “foguetinho” movido a 2 ml de álcool etílico. O movimento do foguete é horizontal e guiado por um arame. O projeto ainda apresenta um desafio maior: é necessário que o foguetinho percorra a maior distância possível no trilho! Para ilustrar a tarefa, foi confeccionado um protótipo de testes, semelhante ao que foi proposto. O protótipo demonstrado foi feito a partir de uma garrafa pet, com dois litros de volume, contendo um pequeno orifício na tampa, por onde é possível borrifar álcool e riscar um fósforo para iniciar o processo de combustão e assim o movimento do “foguetinho”.
Tal como no cotidiano de um engenheiro, o cliente (no caso o professor), apresentou somente as condições básicas do projeto solicitado e o grupo de estudo saiu em busca dos resultados. Dessa forma, é produzida uma importante mudança no equilíbrio das responsabilidades atribuídas para o professor e para o aluno. Essa experiência na segunda fase da vida acadêmica, possibilita ao estudante maior autonomia e dinamismo ao longo da sua formação. O professor já não tem como decidir a cada instante qual será a atividade pontual dos alunos e deixa de ser considerado como o único responsável pela atitude, motivação e tarefa deles.
3.1 O desenvolvimento dos protótipos 
Os engenheiros são valorizados por sua habilidade em resolver problemas. Assim, a construção do protótipo estimula os acadêmicos a inovar, buscar soluções e testar hipóteses. Em todas as etapas do projeto os estudantes trabalham em equipes de 4 ou 5 integrantes seguindo a metodologia de trabalho sugerida por Pinheiro(2000). Inicialmente, os grupos buscam informações teóricas para embasar o projeto. Estas informações envolvem os conceitos básicos de Desenho, Química, Física e Matemática, tais como: combustão; dimensionamento do protótipo em função do volume de combustível pré-definido; leis de Newton; conservação da quantidade de movimento linear; equações da posição, velocidade e aceleração do movimento em função do tempo; aplicação de derivadas e integrais; representação gráfica das variáveis do movimento dependentes do tempo; aerodinâmica e desenho técnico do projeto. (HILSDORF, 2004)
Durante a fase inicial, são realizadas reuniões semanais com todos os grupos, nas quais cada grupo apresenta um relatório sobre as atividades já desenvolvidas. Todos os professores da turma contribuem, pois os conhecimentos que estão sendo desenvolvidos têm relação direta com o foguetinho. 

Feita a fundamentação teórica, os grupos iniciam a construção dos protótipos, buscando o melhor desempenho apenas de forma empírica. 

De posse do protótipo, inicia-se a verificação dos seguintes coeficientes:

1. Coeficiente de atrito estático: Posiciona-se o protótipo no arame horizontalmente e este irá gradualmente sendo inclinado até que o foguete encontra-se na iminência de deslizamento. Mede-se então, com um transferidor esta inclinação 
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2. Coeficiente de atrito cinético: A partir da inclinação que possibilita a iminência de movimento, inclina-se mais um pouquinho, apenas para permitir que o protótipo deslize com velocidade inicial nula. Cada protótipo percorre então, uma certa distância “x” durante um intervalo de tempo “t”, ao longo do arame inclinado em um ângulo
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. Anota-se estes valores: x, t e 
[image: image5.wmf]a

. Com estas medidas pode-se calcular a aceleração do protótipo pela expressão 
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. O coeficiente de atrito cinético é então obtido pela segunda lei de Newton, da seguinte maneira:
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3. Coeficiente de arrasto: Em um túnel de vento (fabricação caseira) e com o auxílio de um anemômetro, posiciona-se o protótipo horizontalmente no arame com o auxilio de dois pedaços de barbante, de forma que o fluxo de ar desloca o conjunto. ( HALLIDAY, 2007)
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Mede-se então o ângulo 
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 neste experimento. Em uma balança pode-se quantificar a massa do protótipo e com o anemômetro mede-se a velocidade do vento (fluxo de ar). Feitas as medidas de
[image: image10.wmf]b

,
[image: image11.wmf]v

 e m, pode-se utilizar das equações da dinâmica para calcular o coeficiente de arrasto C. Se a força que desloca o barbante é a força de arrasto, então:
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Onde: 
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Para obter as equações de movimento, sugere-se que os estudantes filmem o movimento do protótipo guiado pelo arame e construam tabelas da posição (x) em função do tempo(t). A velocidade do protótipo é obtida pela derivada da equação da posição. A aceleração do protótipo é obtida pela derivada da equação da velocidade.
3.2 A competição dos foguetinhos
Durante todo o desenvolvimento do projeto é notória a abordagem dos conceitos discutidos nas disciplinas do ciclo básico.  No dia da competição, os grupos de estudo mostram os seus protótipos. Cada grupo tem direito a três tentativas. O professor então mede a distância percorrida após cada acionamento dos foguetinhos e considera o maior valor para gerar uma nota. A nota máxima é para o grupo que construiu o foguetinho que foi mais longe. A partir da distância máxima, faz-se uma regra de três para obter as notas dos outros grupos. A competição deve ser realizada num espaço amplo da universidade. 

3.3 A avaliação do projeto

A nota final gerada para a disciplina envolveu as seguintes etapas previstas para o projeto:

- 20% para o relatório inicial contendo a fundamentação teórica, o desenho do protótipo, a descrição dos materiais a serem utilizados na construção e a justificativa dos procedimentos e materiais escolhidos pelo grupo.

- 20% para a criatividade e originalidade do foguete.
- 30% para o resultado da competição.

- 40% para o trabalho final escrito de acordo com as normas fornecidas pela ABNT.

- 10% para a apresentação oral à banca de professores composta por três professores das disciplinas básicas.

4    CONCLUSAO 

A experiência do desenvolvimento de um protótipo na disciplina de Projeto Integrado em Engenharia I para os estudantes do curso de Bacharelado em Engenharia Mecânica revelou que o desenvolvimento de protótipos desde as disciplinas iniciais do curso, permite que o estudante conheça desde cedo a metodologia de desenvolvimento de projetos de engenharia, desenvolva uma visão global e interdisciplinar do curso, estimula a curiosidade científica e torna-se um poderoso incentivo ao estudante, pois agrega significado aos conteúdos teóricos a serem aprendidos. Foi possível constatar um grande envolvimento dos grupos em diversas atividades fora da sala de aula, consumindo um tempo que extrapolou a carga horária prevista para a disciplina e envolveram familiares e amigos dos estudantes. No aprendizado cooperativo, cada estudante procurou a solução para o problema apresentado o que foi significativo para a construção do conhecimento. O professor assumiu o papel de orientador e mediador, colaborando para que os estudantes construíssem seus próprios mecanismos de aprendizado e desenvolvessem a consciência da responsabilidade pessoal pela sua formação.
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THE ROCKET PROJECT: THE DEVELOP OF A PROTOTYPE AS A PROJECT TO TEACH IN MECHANICAL ENGINEERING

Abstract: This paper presents a proposal of teaching Calculus and Physics, employed in the second phase of a course in Mechanical Engineering at Instituto Superior Tupy (IST). Students gathered the knowledge covered in basic disciplines of the course to design and build a little rocket that moves in a horizontal wire, the two sprayed from absolute ethyl alcohol. The interdisciplinarity of the project, together with dynamics of relationships in groups, give students an experience very similar to the daily life of an engineer. The prototypes were used in a competition that awarded the prototype that traveled the longest distance in the wire. Measures of position, mass and time were performed to estimate the coefficients of friction. Equations of the position, velocity and acceleration were obtained from a table of data. The presentation of the final Project for students, concluded that the development of prototypes helps to stimulate scientific curiosity and represents a powerful incentive for research and innovation, and is a strong strategy for the Teaching of Calculus as increase the indicators of effectiveness of learning. The information disclosed here are from surveys sponsored by the Fundação de Apoio à Pesquisa Científica e Tecnológica do Estado de Santa Catarina - FAPESC and by Sociedade Educacional de Santa Catarina. 
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