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Apresentação 

A Coletânea Ciência em Foco, no seu decimo volume, vem a promover e divulgar pesquisas 

científicas nas mais diversas áreas do conhecimento. A obra é de extrema relevância atualmente, pois 

ressalta pesquisas na área Florestal, Empreendedorismo Rural, Sistemas Penais, Hidrologia, Engenharia, 

e o atuar das ONGs.  

O Capítulo 1 aborda um tema de muita aplicação e atualidade, trazendo a transgenia em espécies 

florestais. A autora mostra as principais técnicas que são aplicadas no desenvolvimento de novos 

genótipos florestais. O Capítulo 2 aborda assuntos relacionados a empresa rural e como o planejamento 

determina o êxito de este tipo de empreendimento. Continuando a discussão relacionada com processos 

penais no Peru escrito no idioma espanhol, no Capítulo 3 o autor apresenta as bases e o referencial teórico 

da prisão preventiva na realidade desse país. Voltando nos assuntos da área agrícola, no Capítulo 4 os 

autores e as autoras apresentam um estudo que mostra como o uso de recursos naturais pelo homem 

tende a provocar alterações ecológicas no ambiente e como consequência ocasiona a degradação da 

qualidade ambiental de bacias hidrográficas.  

No Capítulo 5 os autores mostram uma pesquisa relacionada com as aplicações da engenharia nas 

escolas públicas e como as meninas podem fazer a diferença ao desenvolver atividades nessa área, longe 

do preconceito que muitas vesses se tem com as mulheres no geral e que impede de realizar determinadas 

atividades por falta de oportunidades. Para finalizar, no Capítulo 6, se mostra os desafios e progressos de 

uma ONG dedicada ao esporte, com especial atenção nos resultados e a trajetória do Instituto Camaradas 

Incansáveis (ICI).   

Esperamos que cada um dos temas abordados com cuidado nessa coletânea, possa contribuir 

com o crescimento e fortalecimento da ciência em geral.  

Tenham uma boa leitura. 

                        Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

O ingresso de mulheres no Ensino Superior é marcado pela segregação e excludência deste gênero 

em especialidades de conhecimento como engenharias. As mulheres estão mais comumente em carreiras 

acadêmicas vinculadas ao cuidado, seja em áreas de ciências humanas, ciências sociais aplicadas, 

linguística, letras e artes, seja em ciências da saúde enquanto os homens estão em cursos mais ligados à 

tecnologia como engenharia, computação, dentre outros. A retórica atrasada e que, infelizmente, ainda 

persiste na sociedade é atribuída a crença de que homens apresentam aptidão para as engenharias devido 

a uma tendência natural para área de Exatas e assim desenvolvem melhor o raciocínio lógico e as mulheres 

se adaptam mais facilmente às Ciências Humanas, por suas características apoiadas na maternidade e na 

sensibilidade (Souza; Fontenelle, 2019). É necessário romper esta manutenção histórica das relações de 
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poder-subordinação aliada à questão de gênero, não devendo ser limitados os seus direitos de guiar, de 

modo autônomo, sua carreira profissional, sua vida pessoal e seus ganhos financeiros. 

O ensino formal no Brasil, especialmente fundamental e médio, ainda é pouco articulado com o 

processo do despertar para vocações e tão pouco provido de debates que levam a problematização ligadas 

a exclusão de gênero em determinadas profissões, naturalmente sendo este fator reflexo do 

comportamento da sociedade e lacunas de políticas públicas, muito embora já exista legislação que 

assegure a igualdade de gêneros. A Organização das Nações Unidades (ONU) aponta a igualdade de 

gênero e a redução das desigualdades como objetivos do milênio a serem alcançados até 2030, onde o 

Brasil enquanto País membro deveria incansavelmente executar projetos, programas, ações e atividades 

para combater esta problemática. É fato que o processo de feminização das engenharias no Brasil ocorre 

em ritmo lento, marcado pela força da cultura masculina das engenharias, atuantes no mercado de 

trabalho. Em instituições de ensino superior, técnicos e tecnólogos ainda é baixa a procura de mulheres 

por cursos da engenharia comparativamente a demanda por homens, agravados pela evasão dos cursos, 

seja por preconceito dos colegas, dificuldades de aprendizagens ou mesmo restrições veladas como 

empresas que negam estágios, seja remunerados ou não, por se tratar do gênero feminino. 

Esta é uma realidade presente em nível global, nacional e regional, sendo fator motivacional de 

uma universidade Pública Municipal pautada pelo desenvolvimento regional e tendo dentre seus desafios 

a aproximação com a comunidade escolar, onde um grupo de docentes majoritariamente composto por 

professoras firmaram parceria com escolas públicas e construíram um projeto, submetido na chamada 

pública “Meninas nas Ciências Exatas, Engenharias e Computação”, do Conselho Nacional de 

Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) e o Ministério da Ciência, Tecnologia, Inovações e 

Comunicações (MCTIC). O preceito essencial desta iniciativa é que a comunidade científica e acadêmica 

possa contribuir com a sociedade no tocante a redução de desigualdade de gênero nas profissões das 

áreas de engenharias, ciências exatas e computação e afins. Trata-se de uma política pública para o 

despertamento ou mesmo firmamento do interesse vocacional de estudantes do sexo feminino da 

Educação Básica e do Ensino Superior bem como para o incentivo à pesquisa cientifica e tecnológica; 

além de contribuir para que haja minimização da evasão deste gênero também na graduação. Ao 

considerarmos apenas cursos de engenharias no Brasil, via de regra, tem-se um ingresso de cerca de 25% 

de mulheres a cada vestibular e ainda com evasão variando de 3 a 10% já nos primeiros períodos, 

convergindo com a realidade tocantinense e nacional (Bessa; Abrão, 2019). Por outro lado, uma parcela 

de mulheres tem avançado com conquistas também na área de engenharias, mas com dificuldades, 

restando provar a capacidade para exercer as profissões, ocupar cargos e receber salários correspondentes 

ao trabalho, suas capacidades e seus resultados, persistindo fatores excludentes ligados ao gênero. Por 

fim, é importante destacar como relevantes as vivências educacionais que permitam a interação 

universidade sociedade em busca da superação da sua dissociação em relação às práticas docentes e 
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pesquisas acadêmicas, contribuindo desta forma para a popularização da ciência, onde as escolas 

assumem estratégias fortalecedoras de seus processos educacionais (Santos et al., 2019). 

Do exposto, o presente estudo do tipo relato de experiência tem como objetivo evidenciar uma 

experiência transcorrida entre 2021 a outubro de 2022 do projeto “Elas na engenharia: porque não?”, 

fomentado pelo CNPq/MCTI em parceria entre a UnirG e escolas públicas do Sul do Tocantins. Os 

eixos integradores do conhecimento foram Robótica e Lançamento de protótipo de Foguete, usados para 

mediar o processo de ensino aprendizagem de forma significativa e ativa visando estimular o engajamento 

e o despertamento de meninas escolares e demais estudantes das unidades quanto a importância do 

protagonismo de mulheres, tanto na escola, no trabalho de equipe. A ênfase foi dada para áreas das 

engenharias e tecnologias, associando o letramento científico, gênero e a problematização como 

transversalidade. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

Trata-se de um estudo do tipo relato de experiência visando evidenciar o processo de ensino-

aprendizagem de 5 escolas públicas municipais de Gurupi-TO, integrando conhecimentos de áreas afins 

às engenharias a partir dos eixos temáticos Robótica e lançamento de foguetes de garrafas pet e tendo a 

universidade UnirG, IES Pública Municipal, como executora do projeto em parceria com as escolas e 

fomento CNPq/MCTI (processo n. 442936/2018-4/execução 2021-2022) para aquisição de insumos 

aplicados na construção dos protótipos, capacitações e bolsas de IC júnior para meninas escolares, IC 

para graduandas de Engenharia Civil da UnirG e ATP para professoras escolares tutores/orientadores.  

Para o eixo robótica, às escolas optaram por experiências diferentes e construíram seus planos de 

trabalho e definições com participação de estudantes bolsistas e tutoria de professor (a) de matemática 

responsável pelo projeto, juntamente com colaboradores de cada unidade escolar, em ação 

interdisciplinar, resultando em 04 experiências com os seguintes protótipos de robôs, sendo:  

• robô seguidor de linha uso do material Kit de Lego;  

• calculadora usando Kit Arduino na execução das quatro operações básicas da matemática 

no ensino fundamental; 

• robô medidor de umidade do solo de potencial aplicação no uso em hortaliça irrigada, 

sendo construído com base nos estudos de Pinto et al. (2018), Eustáquio et al. (2022) 

usando Kit Arduino;  

• prototipo de semáforo utilizando o Kit Arduino para o sensor ultrassônico para ativar 

LED, com simulação aplicada ao uso no trânsito por pessoas com limitação especial de 

mobilidade e circulação.  

As etapas consistiram desde a capacitação dos participantes do projeto e envolvimento da 

comunidade escolar, criação até a programação, concluindo com socialização pelas estudantes de IC 
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júnior das experiências junto ao coletivo de suas respectivas escolas, destacando as aplicações de 

conceitos de informática social, física, matemática e lógica aplicados às áreas de engenharias, tecnologias 

e afins.  

Já a experiência com eixo do foguete foi realizada em todas as escolas do projeto, seguindo a 

metodologia consolidada no tocante a confecção (Sitko et al., 2021; Menezes, 2021), buscando associação 

com conceitos de física e química, contemplando estudos de movimento, estática e dinâmica assim como 

reação química. A confecção foi feita usando garrafa pet e 2 diferentes propelentes:  

a) Vinagre e Bicarbonato de sódio para escolares do ensino médio, sendo que precedeu uma 

oficina temática de segurança do trabalho em parceria com o Sistema Sesi/Senai;  

b) Água e ar comprimido para escolares do ensino fundamental, devido à menoridade e assim 

usando materiais reativos isentos de risco químico, amenizado a saúde e segurança. 

Em ambos, foram dadas as orientações quanto aos cuidados para evitar danos mecânicos devido 

aos impactos associados à reação química e ao lançamento propriamente. Os resultados foram avaliados 

pela anotação, em planilha do excel, da distância do alcance (m), acessórios e propelente “combustível” 

utilizado, aplicando-se estatística descritiva simples pela análise de variância, com média e desvio padrão 

para cada um dos grupos de estudantes participantes, por se tratar de um campeonato.  

Como estratégias do processo de ensino aprendizagem optou-se pela transversalidade na 

problematização, que se baseia segundo Berbel (2012) na resolução de problemas e com aplicação de 

etapas do processo de construção ativa dos conhecimentos, cujas experiências podem ser tratadas em 

grande grupo (classe, turma e com a participação do professor), partindo da observação das necessidades 

do real para uma discussão em tornos dos percursos teóricos e práticos elegendo pontos chaves 

norteadores e buscando a teorização em materiais de apoio como literatura científica e/ou técnica em 

sites institucionalizados devido a confiança das informações, de forma a chegar nas definições do dos 

percursos técnicos, materiais, insumos e recursos humanos a serem envolvidos para se chegar ao 

resultado esperado. A aplicação do letramento científico (Cavagnetto, 2010; Silva e Carvalho, 2017; Inep, 

2019) ocorreu simultaneamente aos processos de execução de forma que os conceitos e contextos do 

mundo real fossem entendidos com aplicação de conteúdos curriculares previstos nos projetos 

pedagógicos, seja de física, química, matemática, lógica, programação dentre outros, com aplicação dos 

pilares do conhecimento (conhecer, fazer, conviver, ser). 

Este tipo de estudo, resultante de atividade realizada com o intuito exclusivamente de educação, 

ensino, extensão ou treinamento, com envolvimento de escolas e universidade, sendo mantidas a 

integridade dos indivíduos participantes e o anonimato, dispensa apreciação do Comitê de Ética em 

Pesquisa, conforme resolução n. 674/2022 do Conselho Nacional de Saúde (Brasil, 2022). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O projeto “Elas na engenharia: Por que não” contou com a participação direta de 1.189 (hum 

mil, cento e oitenta e nove) pessoas, entre estudantes e professores das 5 escolas públicas participantes 

do projeto, de universidades e colaboradores convidados. A abordagem nos eixos temáticos integradores 

do conhecimento foi subsidiada pelo letramento científico, guiados por problemas debatidos por 

estudantes e liderados pelas meninas do projeto e professores escolares, e da UnirG e colaboradores. 

Foram realizadas capacitações e grupos de estudos, consistindo em organizar inicialmente um acervo-

base contendo artigos científicos, cartilhas técnicas e tutoriais da internet, cujas abordagens contemplasse 

assuntos como questão de gênero associado às profissões assim como o passo a passo da confecção tanto 

dos foguetes quanto da robótica. Foram priorizados relatos de experiências anteriores publicados em 

eventos científicos e/ou periódicos nacionais e eleitas para o acervo aquelas produções cuja linguagem 

científica fosse de mais fácil entendimento para o público-alvo e os temas abordados fossem o mais 

próximo da realidade. Buscou-se facilidade na execução, considerando os materiais, Kits e recursos 

humanos na rede de trabalho. O filme baseado em fatos reais da década de 60, “Estrelas Além do 

Tempo”, foi utilizado para análise quanto ao protagonismo de três mulheres matemáticas e negras na 

ciência e no mundo, evidenciando pontos da exclusão social. Segundo consta no relatório de desempenho 

do Brasil no PISA 2015 (Inep, 2016), o Letramento Científico requer, além de conceitos e teorias, o 

conhecimento sobre os procedimentos e as práticas comuns associadas à investigação científica. Destaca-

se o exemplo da robótica, onde o contato e o manejo dos estudantes com esta ferramenta os despertam 

para um cenário que, segundo Pinto, Antônio, Boas e Silveira (s.d), vem ganhando força e impacto no 

mundo da era digital, sendo a famosa placa de prototipagem Arduino, que tem por filosofia o “Do It 

Yourself", ou faça você mesmo, uma vez que a plataforma não exige muito do usuário, pois sua proposta 

é ser intuitiva, além de ter muito material no site do fabricante e em fóruns. 

 

Eixo integrador: Robótica 

A primeira etapa para utilização de robôs como mediadores no processo de ensino aprendizagem 

consistiu na elaboração de um plano de capacitação voltado para análise das estratégias, a problematização 

e a pergunta que cada grupo pretendia responder a partir do protótipo a ser construído, os conteúdos e 

a forma como os robôs seriam utilizados em sala de aula e sua construção fosse pautada no protagonismo 

das meninas bolsistas de iniciação científica júnior das escolas e da engenharia civil de forma a evidenciar 

a a inclusão de gênero nesta área do conhecimento assim como contribuir com a popularização da ciência 

e tecnologia por meio da disseminação do pensamento computacional, que por sua vez leva ao 

desenvolimento do raciocínio lógico e estruturado em busca da resolução de problemas, levando em 

conta algumas recomendações de Santos (2019), ao relatar em seu estudo experiência com robótica 

educacional com meninas. Para tanto, foram realizadas reuniões de trabalho para definição da estrutura 
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básica da utilização da robótica, que compreende o conhecimento teórico e prático. Definiu-se por 

realização de oficinas de nivelamento com toda a equipe do projeto, efetivadas por professores e as 

estudantes bolsistas de IC do curso de engenharia civil da UnirG, com ênfase ao conhecimento dos 

materiais e insumos de uma robótica que se aproximava dos interesses dos estudantes, com o plano de 

trabalho e definições para construção do protótipo robótico. Na etapa da montagem do protótipo, 

estudantes separaram todos os componentes necessários para produzir um robô e para executar uma 

determinada tarefa. A montagem possibilitou alcançar as seguintes metas: desenvolvimento da 

coordenação motora e do pensamento sequencial. A etapa de aprendizagem da montagem de protótipos 

foi dividida em duas etapas, denominadas: imitação e construção livre:  

a) Imitação utilizando o Kit Lego Mindstorm, seguindo um já existente; 

b) Construção livre utilizando Kit Arduino, onde estudantes desenvolveram seus próprios 

protótipos, de acordo com um objetivo e recursos disponíveis.  

Após a montagem, foi realizado o controle e programação exigindo dois níveis de abstração, com 

controle dos robôs via software, determinando quais ações programadas seriam executadas, com noções 

da linguagem de programação específica para que o protótipo tenha a capacidade de agir em um ambiente 

físico, de forma autônoma.  

 

Protótipo de Robô Tipo Seguidor de Linha com o uso do Kit Lego 

Como resultados, pelos erros, tentativas e acertos, elegeu-se 2 escolas (A e D) das 5 participantes 

do projeto para evidenciar neste registro, tendo como critério aquelas que conseguiram executar a 

atividade completa, conforme Galvão e Marfra (2019), sendo: desenvolver desde a criação até a 

programação um robô seguidor de linha, com uso do material Kit Lego mindstorms, que fosse capaz de 

percorrer qualquer trajeto no menor tempo, bem como identificar obstáculos e desviar dos mesmos e 

com isto compreender os conceitos de física, matemática e lógica aplicados às áreas de engenharias, 

tecnologias e afins. A execução se deu pelas estudantes de IC júnior das escolas, com tutoria mediada por 

professores de matemática das respectivas escolas, da universidade e por bolsistas de IC do curso de 

engenharia civil da UnirG. O processo de ensino aprendizagem foi avaliado aplicando-se questionário 

interno usando a plataforma livre e gratuita google forms, para identificar facilidades e dificuldades, sem 

identificação nominal do participante.  

Os resultados das escolas A e D foram analisados no quesito da montagem (parte física) e da 

programação, conforme descrito em Galvão e Mafra (2019). O robô seguidor de linha executado pela 

escola A (Figura 1) mostra:  utilização de todos os sensores para que o mesmo conseguisse percorrer 

qualquer trajeto; o código em linguagem gráfica própria do Lego. Destaca-se na programação a utilização 

de produtos de variáveis e referencial, além da variação de aceleração e obtenção de respostas do uso do 

sensor de luz. Por outro lado, na escola D (Figura 1), utilizou-se de angulação, sentido de orientação e 
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porcentagem em sua programação e sensor de obstáculos. Portanto, nesta etapa de construção e 

programação, as duas escolas (A e D) conseguiram executar o que foi proposto quanto aos protótipos de 

robôs e o trajeto. As respostas ao questionário evidenciaram predominantemente maior dificuldade na 

programação e maior facilidade na montagem do robô. Houve impacto positivo do processo de 

aprendizagem e evidenciação de atuação de meninas, onde “elas” puderam colocar em prática os 

conhecimentos obtidos em sala de aula e socialização com os colegas, contribuindo para despertamento 

e todos os envolvidos quanto a presença possível e relevante de mulheres lidando com áreas como 

robótica e afins.  Este paradigma onde tais barreiras do conhecimento, segundo crenças sociais são 

“intransponíveis e especialmente pelas mulheres” e muito relacionadas ao ensino nas engenharias devido 

às dificuldades relacionadas à matemática, cálculo, tecnologias e afins, configura-se em inverdade 

mediante as capacidades acadêmicas não se associarem a questão de gênero, conforme menções de Santos 

(2019).  

 

Figura 1. Robô usando Kit Lego e Programação da escola A (acima) e da escola D (abaixo). Fonte: 
Relatório UnirG/CNPq/Outubro de 2022. 
 

Protótipo de Robô Tipo Jogo de Calculadora com uso do Kit Arduino 

A experiência da confecção do jogo de calculadora foi realizada por uma das escolas participantes 

do projeto, sendo do ensino fundamental, o que justificou tal interesse mediante as dificuldades no ensino 

e na aprendizagem das quatro operações básicas da matemática. A propositura se deu pela professora de 

matemática e pelas meninas, todas integrantes do projeto. O Kit Arduino foi utilizado para o 

desenvolvimento de um jogo envolvendo as quatro operações básicas da matemática visando promover 

a compreensão de conceitos fundamentais desta área e por meio de atividades práticas. Entende-se este 
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jogo utilizando um Kit Arduino torna-se uma ferramenta atrativa e potencializadora no ensino das quatro 

operações básicas da matemática nesta unidade escolar, passível de replicação em outras unidades. Levou-

se em conta os conhecimentos das capacitações realizadas com o eixo robótica e como resultados houve 

a concretização das etapas desde a montagem até a programação com execução do jogo. Evidenciou-se 

que é possível viabilizar protótipos simples e desejados pelos próprios estudantes da unidade escolar, 

onde os mesmos com suporte da bolsista de IC júnior, IC da engenharia civil e professora orientadora 

vislumbraram uma tecnologia viável e com vistas a atender necessidades do ambiente escolar, sendo útil 

e mediado por processos de ensino e aprendizagem mais dinâmico 

O jogo consistiu em gerar variadas perguntas simples das quatro operações com o Arduino, onde 

o teclado de membrana 4×3 e o display 16×2 permitem o controle, o teclado recebe a resposta é um sinal 

sonoro é acionado, sendo os mesmos diferentes, o que indicará se a resposta está correta ou não. Na 

calculadora protótipo se a resposta estiver incorreta aparecerá no visor a informação que está ̀ 'incorreta", 

juntamente com a resposta correta. A programação do jogo foi construída e simulada em uma plataforma 

virtual de criação e design de modelos 3D e de uso gratuito e livre, denominada Tinkercad, conforme 

descrito em Autodesk -Tinkercad (s.d). Este ambiente Tinkercad é totalmente virtual e não possui  versão 

off-line, dispondo de diversas opções para construção de simuladores: Aulas, Projetos 3D, Bloco de 

códigos, Lições, Galeria, Blog, Aprenda, Ensinar e as configurações do usuário, Projetos 3D e Circuitos 

(Coutinho Júnior; Sales; Sarmento, 2021). Após a programação e simulação realizada no ambiente virtual 

Tinkercad, foi feito o repassado da programação em forma de texto para o aplicativo Arduino Basic Act 

que foi usado para configurar a programação no Arduino Uno, a montagem física do jogo utilizando o 

Kit Arduino e posteriormente construiu-se uma espécie de caixa caseira, para a proteção dos fios e 

conexões (Figura 2). 

 

Figura 2. Programação do jogo matemático na plataforma virtual Tinkercad (a esquerda superior), 
execução das quatro operações básicas da matemática (a direita superior) e caixa caseira (centro inferior). 
Fonte: Relatório UnirG/CNPq/Outubro de 2022. 
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Protótipo de Robô Tipo Medidor de Umidade de Solo com o uso do Kit Arduino 

A experiência da confecção deste protótipo de robô medidor de umidade de solo foi realizada 

por uma das escolas participantes do projeto, sendo do ensino médio, o que justificou tal interesse 

sucedeu após a capacitação em robótica realizada por professor docente da Universidade e membro da 

equipe do projeto. A professora de matemática juntamente com as meninas integrantes do projeto 

vislumbrou buscar a interdisciplinaridade por meio da associação da construção do protótipo às ações já 

em andamento na escola, além de mapear os recursos humanos especializados em informática na escola, 

identificando um estudante e o mesmo ingressou como monitor das ações. Tratava-se de uma ação social 

interdisciplinar, onde uma horta para cultivo de hortaliças já tinha sido implementada na unidade escolar, 

sendo os participantes convidados a participar da construção do protótipo. O Kit Arduino foi utilizado 

para ser um sensor de umidade de solo (Figura 3), sendo a principal peça para execução do protótipo, 

onde um display LCD 16X2 foi usado para mostrar o resultado classificando o em solo úmido, umidade 

moderada e solo seco, além de peças como um protoboard, potenciômetro de 10K Ohms e fios jumper 

macho/macho e macho/fêmea. O protótipo funcionou através do sensor, que em suas sondas mediram 

o conteúdo volumétrico da água presente no solo, devido às ondas que passaram pelo solo em forma de 

corrente elétrica e retornaram retratando o valor da resistência, resultando no valor da umidade. Nesta 

simulação, quanto mais água tinha no solo, mais eletricidade era gerada, em consequência, resultando em 

menor resistência e menor umidade registrada. Em condições secas, ao contrário, apresentava menor o 

nível de umidade. A sua programação foi construída com Arduino Basic Act, que consiste em um 

aplicativo para notebook que funciona através de uma programação de texto que é totalmente gratuito e 

possui linguagem operacional simplificada, além de usar também o Tinkercad.  

Na programação do protótipo levou em conta o entendimento de matrizes além de linguagem de 

programação, temas abordados na capacitação de robótica previamente efetivada. Este protótipo foi 

concebido pelos estudantes, considerando a aplicação futura em horta da escola implementada com a 

participação da comunidade escolar, tendo como base estudos anteriores realizados por Eustáquio et al. 

(2022). Neste estudo os autores descrevem como construir um sensor de irrigação automatizado baseado 

no controlador Arduino, capaz de medir as condições ambiente e utilizar atuadores para promover a 

irrigação adequada ao meio de forma inteligente e por Sales et al. (2015) cujo estudo aponta as aplicações 

do medidor também na agricultura usando tecnologia com Arduino, sendo de baixo custo e possível de 

uso no campo. 
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Figura 3. Programação com o uso do aplicativo Arduino Basic Act (a esquerda) protótipo de medidor 
de umidade (a direita). Fonte:Relatório UnirG/CNPq/Outubro de 2022. 
 

Protótipo de semáforo usando sensor ultrassônico para ligar LED com o uso do Kit Arduino 

A experiência da construção do protótipo de robô, com um sensor ultrasônico programado para 

ligar LED (Figura 4) foi realizada por uma das escolas participantes do projeto, sendo do ensino 

fundamental, o que justificou tal interesse sucedeu devido ao tema possibilitar intercalar com educação 

de trânsito, em específico a simbolização das cores de luz do semáforo. O tema escolhido foi devido a 

afinidade das meninas e professor, integrantes do projeto, ao tema, logo, a interdisciplinaridade de áreas 

como exatas, informática e educação no trânsito contribuiu para que os mesmos executassem a 

montagem programação deste protótipo. O Kit Arduino foi usado para construção deste sensor 

ultrasônico que ligou o LED de acordo com a distância à medida que um objeto se aproximava.  O sensor 

ultrassônico é um sensor de distância que trabalha dentro da faixa de 2 cm a 4 metros, tendo uma precisão 

de 3mm. Além deste material, foi usado 3 LEDS em verde, vermelho e amarelo, um protoboard, jumpers, 

3 resistores de 220 Ohms, além do Arduino Uno. O sensor ultrassônico que liga os LEDs possui em sua 

composição um pino Trigger que funciona com identificação de um objeto através de uma onda sonora 

que ao captar o objeto rebate de volta em direção ao pino Echo. Assim, o cálculo usado para ligar os 

Leds se baseia em quanto tempo o pino Echo fica em nível alto após o pino Trigger ter sido acionado. 

Este conhecimento está relacionado principalmente a velocidade de ondas sonoras, assim devido a 

complexidade do conhecimento e falta de bagagem teórica relacionada à faixa etária e nível escolar que 

as meninas do ensino fundamental se encontram, fez-se opção por relacionar o protótipo ao possível 

acionamento de semáforo através deste sistema. Fez-se uma adaptação para a realidade local, tendo como 

base a metodologia de construção usada em estudos anteriores desenvolvidos por Moreira et al.(2020) e 

Santos et al. (2019). Neste processo de ensino aprendizagem as aplicações práticas foram pautadas nos 

conceitos da relacionado de física, matemática, e informática social, além das capacitações do eixo 

robótica, auxiliando para o sucesso da execução do protótipo e programação. 
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Figura 4. Programação na plataforma virtual Tinkercad (à esquerda); protótipo de semáforo (à direita) . 
Fonte: Fonte:Relatório UnirG/CNPq/Outubro 2022. 
 

Eixo integrador: Lançamento de Protótipo de Foguete 

A primeira etapa na abordagem deste eixo temático consistiu em capacitação com nivelamento 

de todas as bolsistas de IC e IC júnior e professoras das escolas participantes, sendo esta realizada por 

professora do curso de engenharia da UnirG juntamente com professora da escola, ambas com mestrado 

em Matemática. Os conteúdos e assuntos abordados foram: noções de astronomia, matemática de 

lançamento de foguetes, Aplicação das Leis de Newton, conceitos de física e química, contemplando 

estudos de movimento, estática e dinâmica, reação química. e os combustíveis (vinagre, bicarbonato e 

sódio, ar e água) e respectivas reações e impactos quanto ao alcance, metodologias de confecção e 

lançamentos. Na sequência cada unidade escolar, realizou as etapas de estudo e definições quanto ao tipo, 

design e atribuições para viabilização de um campeonato envolvendo toda unidade escolar, incluindo 

elaboração de edital, publicação e homologação das inscrições.  

O material adotado para confecção dos foguetes foram garrafas PET (Polietileno Tereftalato), 

por ser um material de fácil acesso, reciclável e aplicações concretas em processos construtivos 

sustentáveis da engenharia civil, a exemplo de contenção de encostas para controle de processos erosivos. 

Em segundo momento foram definidas as seguintes etapas: escolha do volume da garrafa a ser utilizada 

para confecção do foguete para melhor análise de volume para correlação ao teste de pressão; 

Estruturação da estrutura de um foguete para teste; Estruturação da plataforma de lançamento usando 

canos de PVC para base; Testes de lançamento; e Lançamento o qual teve por objetivo atingir a maior 

distância (m) do alcance. A construção dos protótipos de foguete e seus respectivos lançamentos foram 

embasados nas informações técnicas e científicas, acessadas nos grupos de estudo com ajuda de 

professores escolares do projeto, com destaque para os seguintes autores: Menezes (2014) e Sitko et al. 

(2021). 

Os foguetes foram confeccionados usando garrafa pet e 2 diferentes propelentes: Vinagre e 

Bicarbonato de sódio; água e ar comprimido e os resultados da tabela 1 foram avaliados pela anotação 
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em planilha do excel da distância do alcance (m), acessórios e propelente “combustível” utilizado, 

aplicando-se estatística descritiva simples pela análise de variância, com média e desvio padrão para cada 

um dos quatro grupos sendo A, B, C e D finalistas. 

 

Tabela 1. Lançamentos de Foguetes de Garrafa Pet. Fonte: Autores 

ALCANCES DE LANÇAMENTOS DOS FOGUETES DE GARRAFA PET (METROS) 

LANÇAMENTOS GRUPO A GRUPO B GRUPO C GRUPO D 

01 87 63 74 45 

02 74 35 47 68 

03 47 71 68 62 

04 102 42 40 62 

05 84 26 38 37 

06 84 14 39 45 

07 82 54 17 33 

08 78 68 13 30 

09 75 24 50 33 

10 73 50 64 36 

11 84 51 36 52 

12   21   43 

13       03 

14       61 

MÉDIA 79,09 43,25 44,18 43,57 

DESVIO PADRÃO 12,72 19,26 18,46 16,49 
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O grupo A teve a maior média (m) das distâncias alcançadas pelo lançamento de foguetes de 

garrafa PET, sendo de 79,09 metros e o menor desvio padrão no valor 12,72. Esse grupo seguiu um 

padrão para construção dos projéteis, em que se utilizou garrafas PET que possuem em sua extensão o 

mesmo diâmetro (geralmente esse modelo é encontrado no refrigerante “Fanta”), e para a construção 

das empenas foi utilizado material reciclado de embalagens longa vida (caixas de leite), além de usar o 

propelente vinagre com bicarbonato de sódio que  é mais potente quanto a distância a ser alcançada 

quando comparado ao propelente de água com ar comprimido, sendo tal informação já consolidada na 

literatura, o que justifica, também, os alcances maiores dos grupos da Escola A em relação às demais.  

Os grupos B, C e D obtiveram médias de 43,25 metros; 44,18 metros e 43,57 metros e desvio 

padrão de 19,26 metros; 18,46 metros e 16,49 metros respectivamente. Para a construção dos projéteis 

estes grupos utilizaram uma maior variedade de materiais, pode-se destacar a capacidade das garrafas que 

variaram de 1,5 e 2 litros, o formato dessas garrafas em arredondadas e ovais, e para a construção das 

empenas adotaram materiais como: papelão, cartolina, pasta escolar plástica. No momento do 

lançamento os foguetes que utilizaram as empenas de materiais mais frágeis (papelão, cartolina), esses se 

desprenderam do corpo do foguete fazendo com que muitos perdessem a estabilidade. 

Ao se fazer a análise estatística dos dados a partir do cálculo da média e desvio padrão, conclui-

se que os foguetes que alcançaram as maiores distâncias dentre os quatro grupos: A, B, C e D foram os 

que se utilizaram de garrafas PET de 2 litros com formato que possui o mesmo diâmetro em sua extensão 

e que utilizaram materiais resistentes e leves para a construção das empenas. Nesse cenário, o menor 

valor do desvio padrão é do grupo A, o que nos mostra que a dispersão de resultados desse grupo foi 

menor devido não terem tantas distinções nos materiais utilizados para a construção dos foguetes. A 

experiência ora relatada é uma estratégia didático pedagógica e potencial de aplicação prática, por ser de 

fácil implementação em unidades escolares e cujo processo de fabricação já é conhecido na literatura 

nacional. Contudo, entende-se que o aspecto do envolvimento escolar desde a orientação de professores 

(as) com planejamento da ação feita de forma participativa com estudantes, passando pela pesquisa e 

leitura de textos bases técnicos científicos e usos de tutoriais disponíveis na internet, pelo norteamento a 

partir de questionamentos e problemas chave que se quer responder com a experiência, dentre tais que 

tipo de conhecimento seja da matemática, física e química estão associados ou mesmo qual seja o 

propósito claro quanto ao que se deseja despertar no protagonismo juvenil de meninas, sobretudo.  

Nos conhecimentos de química, na experiência relatada, foi observado que a reação do vinagre 

com bicarbonato de sódio libera o gás carbônico que, ao ser comprimido dentro da garrafa, propulsiona 

em alta velocidade pela válvula que tem no protótipo impulsionando o foguete em direção e sentido 

oposto à sua saída. Essa velocidade de propulsão acaba sendo menor no caso do protótipo de foguete de 

água com ar comprimido, isto devido ao ar ser pressurizado a uma área menor, onde o mesmo empurra 

a água para fora assim causando uma reação em sentido oposto. A velocidade de empuxo no foguete irá 

depender da pressão aplicada e do diâmetro do bocal, por onde passa a água.  



Ciência em foco: Volume X 

| 85 | 

No protótipo de vinagre com bicarbonato de sódio irá depender do quanto de CO2 é liberado e 

a reação química durante o lançamento ainda ocorre reação assim dando maior propulsão para alcance. 

Na área da física foi aplicado conceito como as Leis de Newton: Lei de inércia onde a interferência do 

vento pode mudar a trajetória do foguete ou retardar sua velocidade; Segunda Lei que ao aplicá-la se tem 

que um foguete com menor massa tem maior aceleração; e na Terceira Lei, onde a ação aplicada no 

interior do foguete esteve relacionada com a reação dele, ou seja, sua velocidade de alcance. Sugere-se a 

manutenção da experiência pós projeto (Figura 5), tendo em vista os saberes adquiridos especialmente 

porque, em cada escola o projeto contou com um professor (a) bolsista TP CNPq que poderá replicar a 

experiência em anos seguintes a conclusão do projeto, além do que foram adquiridos materiais que podem 

ser utilizados em outras experiências. 

 

Figura 5. Eixo Foguete: Imagens das bolsistas de ICj acima e a esquerda (anonimato pelo de máscaras 
e/ou posições) sob tutoria docente e atividades coletivas. 
 

CONCLUSÃO 

O projeto foi executado tendo em vista a aplicação prática com experiências factíveis de 

implementação em unidades escolares, especialmente se buscarem parcerias. Contou com engajamento 

de meninas de escolas públicas e acreditamos que as vivências protagonizadas contribuíram para: 

despertá-las sobre a necessidade de mais mulheres atuantes em áreas como engenharias e matemática; 

houve disseminação desta problemática na comunidade escolar; conhecimentos abordados e suas 

aplicações no mundo real possivelmente influenciarão nas escolhas de carreiras futuras.  

Houve engajamento da comunidade escolar das escolas participantes e, sobretudo, das meninas 

do ensino fundamental e médio e suas professoras, bem como para a equipe de docentes e graduandas 
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da universidade. Isto, pois, retratou proposições a partir de metodologias ativas no ensino formal, que 

levou em conta temáticas atrativas nas perspectivas de escolares do ensino fundamental e médio, 

possibilitando criatividade e trabalho em grupos, inspiradas pela necessidade de maior inserção do gênero 

feminino no protagonismo social e mundo do trabalho e das profissões. Entende-se que tal oportunidade 

promoveu uma maior aproximação ao mundo científico e assim fortalecendo os quatro pilares do 

conhecimento (conhecer, fazer, conviver, ser).  

Acredita-se que as meninas do projeto, protagonistas de todas as vivências ora relatadas, foram 

estimuladas a compreenderem melhor que não deva existir especialmente nos dias atuais, conturbados, 

politicamente polarizado, vinculação de gênero para profissões nas áreas de engenharias e afins em meio 

a tantas outras. Segundo o movimento Todos Pela Educação (2017), o mundo ainda está em evolução 

em relação à igualdade de gênero, as meninas e mulheres ainda continuam sua luta por direitos 

fundamentais.  

Na oportunidade, encorajamos que outras universidades, especialmente da região Norte do País, 

possam enveredar em submeter propostas em editais públicos no âmbito das políticas públicas de 

governos, a exemplo, dos editais do CNPq/MCTI que visam fomentar experiências para aumentar a 

inclusão de gênero feminino nas profissões, no trabalho e no protagonismo representativo da sociedade, 

inclusive na representatividade política do País. No âmbito das escolas sugere-se que sejam  Programa 

Futuras Cientistas destinado a estudantes do ensino médio e professoras de escolas Públicas Estaduais, 

cujo escopo visa aumentar o interesse e a participação das mulheres nas diversas áreas de ciência e 

tecnologia Entende-se, por fim, que cada região ou localidade tem suas particularidades e esteja localizada 

em realidades sociais distintas, porém, é possível as escolas e/ou universidades mapearem suas redes de 

apoio no tocante ao fortalecimento de processos educacionais ativos e criativos especialmente na 

perspectiva dos estudantes, ousando na proposição e efetividade de iniciativas, inclusive junto a 

financiadores sejam públicos e/ou privados.  
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