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RESUMO

O presente trabalho tem como base a elaboracdo e desenvolvimento de uma Sequéncia
Didéatica de Fisica nas turmas de primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica,
envolvendo atividades estruturadas a partir de temas de Astronomia, Astrondutica e
Aerondutica. Além disso, foi produzido um Tutorial didatico-pedagdgico para professores
desenvolverem processos de ensino-aprendizagem de fisica via atividades com foguetes
artesanais estruturadas em momentos pedagogicos de problematizacdo, sistematizacdo e
contextualizacdo. Neste contexto, a compreensdo e o aprofundamento de conceitos e
fendmenos cientificos e fisicos, tém relacdo com conhecimentos cotidianos, em conformidade
com a teoria historico-cultural, com os Trés Momentos Pedagdgicos, a dialogicidade e as
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo, como instrumentos de desencadeamento das
acOes e de motivacdo, a exemplo de filmes e aplicativos no ensino de astronomia, fisica e
matematica. As atividades de investigagdo foram do tipo qualitativo e compreenderam
relatorios, questiondrios, entrevistas semiestruturadas e outros apontamentos. O
desenvolvimento da Sequéncia Didatica possibilitou um processo de ensino-aprendizagem
diferenciado, compreendendo aspectos como: conceitualizacdo, contextualizacéo,
flexibilidade, interdisciplinaridade e relacdo tedrico-experimental.

Palavras-chave: Sequéncia Didéatica; Ensino de Fisica; Foguetes Artesanais; Astronomia,;
Aerodinadmica.



ABSTRACT

This study is based on the design and development of a Didactic sequence in Physics for the
first year of high school in a public school, involving structured activities on Astronomy
topics, Astronautics and Aeronautics. In addition, it produced a didactic-pedagogic Tutorial
for teachers to develop teaching-learning processes in Physics through activities with
handmade rockets. These activities have been based on teaching moments of questioning,
systematization and contextualization. In this context the understanding and the deepening of
concepts and scientific and physical phenomena are related to everyday knowledge, in
accordance with the historical-cultural theory, with the Three Pedagogic Moments, dialogicity
and Information and Communication Technologies as instruments of triggering actions and
motivation, like movies and applications in teaching Astronomy, Physics and Mathematics.
The research activities were conduced by adopting a qualitative approach and included
reports, questionnaires, semi-structured interviews and other notes. The development of the
Didactic Sequence enabled a differentiated teaching and learning process, including aspects
such as conceptualization, contextualization, flexibility, interdisciplinary and theoretical-
experimental relationship.

Keywords: Didactic Sequence; Physic teaching; Handcrafted rockets; Astronomy;
Aerodynamics.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O exercicio da docéncia por longos anos nas escolas de nivel médio, principalmente
construindo laboratorios alternativos e relacionando teoria e pratica permitiu a aquisicdo de

experiéncia profissional e a percep¢do dos pontos favoraveis e desfavoraveis a aprendizagem.

Verifica-se que os estudantes, muitas vezes, tratam dos experimentos de mecanica
newtoniana de forma aligeirada, por métodos tecnicistas, estaticos, pouco refletidos. Esse
processo, em geral, ndo desperta de modo consideravel o interesse dos estudantes, devido as
concepcdes da maioria de que trabalhar com experimentacdo em ciéncias implica promover a

explosdo de alguma coisa ou produzir um evento de cunho fantastico.

Diante da predominéncia de pouca motivacdo e do baixo aprendizado dos alunos
surgiu necessidade de modificar as préaticas pedagdgicas. Isto nos levou a inserir a astronomia
como instrumento de contextualizacdo do ensino de fisica, principalmente na mecanica
newtoniana. No ensino desta existe a predominancia de deducBes matematicas dos
conhecimentos, trazendo uma percepcao de complicacdo. Esta aborda temas que, para serem
significativos e compreendidos pelos estudantes do ensino medio requer temas motivadores

da atencdo e interesse do aprendiz.

Por meio das reflexdes sobre as praticas educativas, manifestou-se a ideia de tornar a
mecanica mais significativa, inteligivel e estimulante aos estudantes, de modo a contribuir
para com o desenvolvimento das habilidades e competéncias. Isso estd em conformidade com
as orientacdes de documentos oficiais da educacdo brasileira, a exemplo das Diretrizes

Curriculares Nacionais para a Educacdo Béasica (BRASIL, 2013).

Surgiu, assim, o trabalho em questdo, estruturado com a finalidade de desenvolver o
processo de ensino-aprendizagem de forma diferenciada e analisa-lo, buscando maior

significacdo para o contexto de ensinar e aprender no ambito da sala de aula do ensino médio.

Desse modo, tem-se por objetivo buscar alternativas ao usual sistema de ensino,

predominantemente transmissivo e carente de reflexdo, com foco em cumprimento de tarefas



ou determinacfes de uma exigéncia curricular® produzida por imposices de sistemas de
ensino ajustados em sequéncias didaticas fragmentadas de livros didaticos. Por outro lado, ja
existem propostas didaticas diferenciadas, como de Angotti e Auth (2001), Rosa e Filho
(2014) e que instigam a se desenvolver atividades didatico-pedagdgicas mais alinhadas com o

gue 0S novos tempos requerem.

Relacdes sociais em tempo de incertezas sdo, de um lado, determinantes para o
desenvolvimento da C&T; de outro, sdo atingidas por esse desenvolvimento e nos
desafiam a criar estratégias adaptativas e a buscar novas possibilidades no campo do
ensino/aprendizagem. (ANGOTTI e AUTH, 2001, p. 19).

Seguindo o caminho das referidas propostas de inovacdo, se compele aqui a
desenvolver uma proposta didatico-pedagogica de ensino, que promova multiplas
aprendizagens com consequente aprimoramento do habito de pensar e do desenvolvimento
mental, conforme aponta Vigotski (1998). Uma reordenacdo do pensamento de modo a
despontar multiplicadas ideias no entorno do tema ou conceito tratado.

Com este olhar almeja-se apresentar uma Sequéncia Didatica (SD), em acordo com
Dolz et al. (2004), que seja aprovada por sistemas de ensino (gestores educacionais,
pesquisadores, professores, estudantes, pais) e que 0s mesmos possam Vvé-la como algo para
além das praticas pedagdgicas cotidianas e que tenha possibilidade de estabelecer um novo

paradigma, capaz de trazer maior sustentacéo ao aprendizado de conhecimentos da fisica.

O produto a ser apresentado fundamenta-se na perspectiva metodoldgica dos Trés
Momentos Pedagdgicos (problematizacdo, organizacdo do contelddo e aplicagdo), propostos
por Delizoicov e Angotti (1992), trazendo situacdes delineadas por concepces alternativas,
advindas do cotidiano do estudante ou por hipoteses geradas pelos mesmos ou pelo professor
num processo de interacGes permeados por mediacBes a fim de internalizarem concepgoes

cientificas.

Ap0s o0 processo das problematizacdes, quando o estudante ja se mostrou interessado
a responder a muitos guestionamentos, ou ao menos um questionamento de relevante estimulo
de exploracdo do contelido, vem a inser¢do da organizacdo do conhecimento e em seguida

utilizacdo do mesmo, sempre tendo como énfase a solucdo das referidas problematizacdes.

1 : s oA . - Lo
Entende-se que o cumprimento de tarefas e de exigéncias curriculares seja importante, mas flexiveis.



A concepcéo de ensino pautada na abordagem de Temas Motivadores que provocam
inquietacBes envolve um conjunto de teorias e praticas epistémicas. Nesta perspectiva ocorre
a exploracdo de conhecimentos de Astrondutica (envolvendo foguetes, satélites e estagdes
espaciais), de Astronomia (através da esfera celeste, relacionado a oérbita dos astros,
fendmenos estelares...) e Aeronautica (envolvendo estudos sobre aeromodelos e aeronaves),

bem como recursos necessarios para a ordenagdo da Sequéncia Didatica (SD) a ser proposta.

Portanto, estes sdo os temas direcionadores do programa de ensino, proposto neste
trabalho, para a mecanica classica no primeiro ano do ensino médio. Nesta oportunidade,
entra o recurso experimental da tecnologia artesanal de foguetes, envolvendo a construcéo,
pelos alunos, de arquétipos da engenharia espacial. Esse processo torna os alunos
protagonistas tanto no quesito de novos conhecimentos quanto de acgdes que envolvem

tecnologias educacionais, como as multimidias que despertam o interesse dos jovens.

1.1 - Objetivos e problematica

Para o desencadeamento das atividades havia a intencdo de elaborar e desenvolver
Situagbes de Estudos com base em Temas Motivadores, considerados relevantes,
acompanhados da investigacdo, buscando identificar sua contribuicdo no processo de ensino-

aprendizagem em Fisica no Ensino Médio.

Especificamente, para a realizacdo do trabalho os objetivos eram: elaborar Situagdes
de Estudo (SE) com base em temas de interesse por parte do estudante, acerca de eventos que
utilizam conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e sociais; desenvolver produtos, em sala de
aula e em ambiente externo, como prot6tipos da inddstria astronautica e aerondutica, que
promovem a interacdo entre os estudantes, o conhecimento de Fisica e a aprendizagem;
desenvolver e analisar 0 processo ensino-aprendizagem de forma diferenciada, buscando
maior significacdo para o contexto de ensinar e aprender no ambito da sala de aula do ensino
médio; propor ensino alternativo, numa abordagem tematica, mesclado com o uso da
tecnologia computacional; analisar qualitativamente uma versdo sequencial do ensino de
mecanica classica com inser¢des de conhecimentos da fisica (classica ou moderna) e de outras
areas (como Quimica e Matemaética); promover situacfes que tratam da linguagem cientifica
instigando interagdes com fins de aperfeicoar a intelectualidade e o desenvolvimento do ser

humano.



Nesta perspectiva, configura-se a seguinte questdo problema: Qual a influéncia da
abordagem de uma Sequéncia Didatica com base em Temas Motivadores para o0 ensino e

aprendizagem de fisica no ensino médio?

1.2 — Os caminhos da a¢do pedagdgica

O capitulo 2 deste trabalho aborda as fundamentacdes teoricas, as quais ddo mais
credibilidade para uso, aprimoramento e diversificacdo das acOes didatico-pedagdgicas com
proposicéo de elaborar, desenvolver, ensinar e aprender. Sendo assim, inicialmente apresenta
a sustentacdo do uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, conforme Almeida
(2014), no ambito da sala de aula, para promoc¢do de um ambiente de dialogo e de reflexdes
das praticas sociais e culturais, inovando o processo de ensino e aprendizagem em
ciéncias/fisica. Outra vertente é a apropriacdo da proposta dos Trés Momentos Pedagogicos,
de Delizoicov e Angotti (1992), como um método pratico de promocdo da qualidade dos
processos de ensino e aprendizagem, evidenciando momentos significativos para ensinar. Sao
utilizados recursos como a problematizacdo, que instiga o dialogo, o sentimento de liberdade
e de inclusdo social no grupo da sala de aula, além do que conduz, ap6s a sistematizacdo do
conhecimento, a consciéncia quanto ao aprendizado e sua relacdo com o contexto. Este
capitulo ainda contempla a teoria historico-cultural de Vigotski (1998), que trata de

mediacdes, interacgdes, signos, instrumentos e internalizacoes.

Destaca-se também a base tedrica de Freire (1987), da “Pedagogia do Oprimido”, que
aborda, entre muitas relacdes, a dialogicidade fundamentada na “praxis”, numa abstragdo da
acdo com a reflexdo ou da pratica com a teoria. Nesta encontram-se os fundamentos para a
elaboracdo de uma SD de reorganizacédo curricular delineada pela acéo e reflexdo dos alunos

em busca da compreensao de temas, num ambiente de harmonia e bem-estar.

O capitulo 3 aborda a descricdo do ambiente, dos participantes da pesquisa, 0S
aspectos metodologicos da pratica pedagdgica, com estruturacdo e desenvolvimento da
Sequéncia Didatica, bem como a pesquisa de cunho qualitativo. Para tanto, envolve
questionarios estruturados e situacfes imprevisiveis nas aulas, nas quais surgem insights que
auxiliam no processo de investigacdo. Estes sdo importantes para melhor aproveitamento das
contribuicbes dos participantes, agregando qualidade as investigagdes. Outros aspectos ainda

sdo utilizados para compor os dados da pesquisa, tais como: imagens, comunicacgdo verbal,



relatorios e outras avaliacfes que tratam das interacGes entre os alunos e com o pesquisador,

de modo que o trabalho em si pudesse contribuir para o entendimento da problematica.

O capitulo 4 expde as SituacOes de Estudos (SE), conforme Maldaner e Zanon (2004),
as quais compdem a Sequéncia Didatica, como modalidade de reorganizacgdo curricular por
meio de temas relacionados ao cotidiano e considerados relevantes aos estudantes, de modo a
inter-relacionar conhecimentos cotidianos e cientificos. Uma SE tem a orientacdo de ser
desenvolvida por determinado periodo, envolvendo um inicio, desenvolvimento e finalizag&o,
para que o aprendizado sobre o tema seja “visivel”. Este capitulo também procura mostrar a
importancia dada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia e suas agéncias de apoio quanto ao
uso de tecnologias (participam da organizacdo das Olimpiadas de Astronomia e de Mostras de
Foguetes Artesanais). A exploragdo sistematica sobre tecnologias contribui para a consciéncia
dos estudantes sobre a compreensdo e influéncia dessas na sociedade atual, com reflexos
culturais, sociais e de formacdo da cidadania. Neste capitulo também sdo descritos 0s
temas/tecnologias que constituem a base para o processo de ensino-aprendizagem e
articulacdo dos conteudos a serem abordados (fisica, quimica, biologia, matemética), bem
como implicagbes do desenvolvimento da SD no ensino de Fisica. S80 mostradas as
distribuicbes dos assuntos de fisica tratados para que se possa perceber a organizacdo dos

conceitos e a retomada dos mesmos no decorrer de toda a SD.

No capitulo 5 estdo apresentadas as analises relativas aos questionarios, as entrevistas,
aos relatos verbais e escritos e as imagens, de modo a responder a pergunta da pesquisa
mediante influéncia dos teoéricos que auxiliam o desenvolvimento da Sequéncia Didatica

proposta.

No capitulo 6 encontram-se as consideracGes finais contendo certa tessitura sobre o
trabalho realizado e suas implica¢fes na formacdo dos estudantes e do préprio mestrando.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 - Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo para um ensino dial6gico e interativo.

Nos tempos atuais, ao se propor uma SD, nédo se deve desprezar o uso das Tecnologias
da Informagéo e Comunicagdo (TIC), as quais, de certo modo, fazem parte da realidade no

ambito educacional.

E importante lembrar que em muitas escolas de educagio basica um dos diferenciais
que os pais buscam sdo atividades de informatica. Segundo Almeida (2008, p.28), a
integracdo a tecnologia digital, de palavras, paginas, imagens, animacoes, graficos, sons e
videos, evidenciou novas potencialidades pedagdgicas em relacdo ao desenvolvimento de
escrever, ler, interpretar textos e hipertextos. Também Pierry Lévy (1999) trouxe orientacdo
para 0 incremento dos aparatos computacionais no ambiente educacional explorando a

integracdo tecnoldgica e a convergéncia para a aprendizagem.

Nesta perspectiva, este trabalho inclui em suas atividades ferramentas digitais/virtuais
como planetério Stellarium, o qual facilita a visualizacdo do Universo/Espaco Sideral, sem a
interferéncia da poluicéo de ar atmosférico. Essa condigdo permite a descoberta de um céu de

forma mais apropriada do que a observacdo a olho nu ou mesmo através de algum telescépio.

Existem também softwares que permitem a realizacdo de experimentos virtuais e a
modelagem matematica de fendmenos fisicos. Estes proporcionam interpretacdo significativa
e instigadora da imaginacdo e pensamento do aprendiz em oposi¢do ao carater desmotivador

que se instala com a exclusiva deducdo de férmulas em aulas de fisica.

A adocdo de plataformas, aulas e objetos educacionais digitais (videos, games, redes
sociais, aplicativos, etc.) podem contribuir para que cada aluno desenvolva
habilidades e competéncias compativeis com novas demandas sociais, construindo
um percurso proprio de aprendizagem, no seu ritmo e a partir das suas necessidades,
construa experiéncias de aprendizagem coletivas e colaborativas, potencialmente
reformulando espacos e tempos escolares e ampliando o papel do professor como
mediador de conhecimento. (LIMA e ROSENDO, 2004, p.76)



Nesta perspectiva, também foram exploradas concep¢bes de ciberespaco e
cibercultura. Segundo Lévy (1999), o ciberespaco engloba toda a interconexdo mundial de
computadores, o conjunto de material da infraestrutura da comunicagdo digital, as
informagdes contidas; a cibercultura é definida pelo conjunto de atividades materiais e
intelectuais que contribuem para a ampliacdo e intensificacdo da aprendizagem e do
desenvolvimento humano. Sendo assim, a exploracdo das Tecnologias da Informacédo e
Comunicagéo, promove o aprendizado e o desenvolvimento cognitivo. Para Almeida (2008),

[...] é tempo de novos habitos culturais, de uso social de tecnologias para a interagao
e a constituicdo de redes de criacdo conjunta de conhecimento para a vida. Tempo de
valorizar os professores, de promover programas de formacdo contextualizada com
eixo na pratica pedagégica e na realidade da escola (Almeida, 2004), de
compartilhar saberes e experiéncias, de realizar mudangas na pratica pedagogica e

de recuperar a fungdo social da escola como espaco democrético de ensino,
aprendizagem e formagao emancipatéria. (ALMEIDA, 2008, p. 33).

Uma das contribui¢cdes das TIC é aproximar o sujeito dos conhecimentos cientificos,
pois muitos experimentos que sdo inacessiveis em laboratorios de escolas podem ser
simulados no ambiente virtual, trazendo oportunidades de promover interagdes. Além disso,
contribuem para que elaboracdes de cientistas, reveladas em pesquisas atuais, se aproximam

do ambiente escolar num tempo muito menor.

2.2 — Momentos Pedagdgicos no ensino-aprendizagem

O ensino-aprendizagem do conhecimento de ciéncias, segundo Delizoicov e Angotti
(1992), é analisado no livro “Metodologia do ensino de ciéncias”, com orientacdo para o0
processo didatico-pedagogico, sugerindo 0 uso dos “Trés Momentos Pedagogicos” (TMP).
Nestes, a proposicdo é que o aluno traz em si conhecimentos advindos do convivio familiar,
do convivio social e também da formacéo escolar ja apresentada, oportunizando ao professor
0 exercicio do dialogo e a busca por processos de mediacdes, de modo a instigar o aluno a
participar, através do seu conhecimento com ideias hipotéticas. Isso caracteriza o primeiro

momento pedagdgico, entendido como Problematizacéo Inicial.

Este momento ndo precisa ser necessariamente dado pelo aluno por meio de hipéteses
ou concepcOes cotidianas, mas o proprio professor pode propor este momento, instigando o
educando a se interessar pelo contetdo a ser estudado. Nem todas as salas de aulas tém alunos

com efetiva participacdo, necessitando que os mesmos sejam “incomodados” pelo professor,
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na perspectiva de retirar o discente da zona de conforto. Por meio de signos, linguagens,
conceitos e ecologia de conceitos, promover nos estudantes uma inquietacao tal que venham a

se interessar pelo desenvolvimento cognitivo, mesmo que inconscientemente.

Para configuracdo deste momento busca-se oportunizar aos estudantes assistir um
filme ou fazer um experimento ou, ainda, pela disponibilidade dos meios digitais, utilizar os
simuladores e games, relacionados ao conteudo. Estes possibilitam acdes com foguetes ou
avides ou interagindo com eventos astrondmicos que levam a indagacdes/criticidade do
estudante e fazé-lo participante da proposta de aprendizagem, de modo a sentir que é detentor

de conhecimentos que podem ser melhorados.

Assim, as atividades propostas neste trabalho instigam os estudantes a terem em suas
expressdes também a linguagem cientifica, de modo a poderem compreender de forma mais

plena os processos dialdgicos e as interlocucdes.

O diélogo sempre pressupde que os interlocutores conhecam o assunto que, como
vimos, permite uma serie de abreviagBes na linguagem falada e, em determinadas
situacBes, cria juizos puramente predicativos. O didlogo sempre pressupbe a
percepcdo visual do interlocutor, de sua mimica e seus gestos, bem como a
percepc¢do aculstica de todo o aspecto entonacional da fala. (VYGOTSKY, 2000,
p.454)

O segundo momento pedagdgico, denominado de organizacdo do conhecimento,
constitui 0 momento em que o professor traz conceitos e relagdes a fim de promover a
internalizacdo do conhecimento na estrutura cognitiva do aprendiz; € 0 momento que o
estudante aprende os conteudos, sejam em termos de conceitos, procedimentos e atitudes, para

que amplie sua capacidade de compreender e explicar os fendmenos problematizados.

Diante desta concepcdo de aprendizagem, se propde uma extensdo e aprofundamento
dos conceitos, leis e principios da fisica para além desta, mediante o interligar com: Quimica,
Matematica, Historia, Geografia, Literatura, Astronomia e outras, trazendo uma abordagem
interdisciplinar. Estas integracdes de disciplinas por meio de conceitos tornam 0s mais

internalizados e externalizados no processo de ensino-aprendizagem.

Além de reunirem potencial para interligar topicos de uma &rea intradisciplinar,
favorece o estabelecimento de relacbes com temas de outras areas, em nivel
interdisciplinar. Tépicos como a fotossintese e reagdes quimicas podem ser mais
bem apreendidos e estruturados com o aporte das categorias mencionadas. (AUTH e
ANGOTTI, 2005, p. 204)



O processo de organizacdo do conhecimento, desenvolvido pelo “professor
pesquisador”, ou por outro educador que se venha a se valer deste trabalho, pode ser definido
conforme o planejamento de cada atividade de ensino com estratégias diversificadas: por
processo expositivo em projetor multimidia, por processo de leituras de artigos e interaces,

com planejamentos, por meio de jogos, por estudo dirigido de livros didaticos e outros.

O terceiro Momento PedagoOgico, denominado aplicacdo do conhecimento, é
caracterizado pelo resgate das problematizacdes iniciais, com o enfretamento dos problemas,
trazendo ndo apenas solucgdes, mas contextualizaces das situagdes problemas finalizadas.
Neste ambito, hd a intencdo de abordar situacdes que ndo estejam ligadas diretamente as
questdes inicias de motivacdo do conhecimento em estudo, mas conteidos que podem

extrapolar a mecénica cléssica e outras disciplinas.

Nesta oportunidade, é importante explorar situacfes ou fendmenos relacionados
preferencialmente ao cotidiano dos participantes/alunos e quando se tratar de situacGes muito
distantes da realidade do estudante, procurar aproximar da vivéncia, contribuindo para o
processo de desenvolvimento de conceitos e significados. Nao interpretar tal situacdo como
impossibilidades de instiga-los aprender conhecimentos outros, até mesmo de fisica moderna.

O momento final da metodologia de ensino pode ser desenvolvido com estratégias
diversificadas, seja com enfrentamento de problemas, com realizacdo de experimentos e
analise, com construcdo, inovacdo e uso de produtos (como os foguetes, o Stellarium e 0s

avides) ou outros que possam responder, inclusive, as problematizagoes.

2.3 — Abordagem historico-cultural em consonancia com o uso de tecnologias.

Apos a revolucdo Russa de 1917, em meio as turbuléncias sociais e influenciado pela
teoria marxista, Lev Vigotski comeca a se destacar no cenario, com estudos e producdes a
mente humana. Desde o principio de suas atividades investigativas, 0 mesmo acreditava que o
pensamento marxista constituia uma fonte de exploragdo cientifica em potencial. Ao insistir
em que as funcdes psicoldgicas sdo originarias da atividade cerebral, Vigotski despontou-se
como um dos primeiros defensores da combinacédo da psicologia cognitiva experimental com

a neurologia e a fisiologia.

Por meio da analise do desenvolvimento humano, pautado no materialismo histérico e

dialético, e sem perder de vista as atividades de ensino, as quais sé@o propostas neste trabalho
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cientifico, a vertente sociointeracionista, referente ao aprimoramento mental, se faz, segundo
Vigotski (1998), por meio de planos de desenvolvimento mental, como sdo os planos de
desenvolvimento real, os j& adquiridos pelo sujeito e o de desenvolvimento em potencial, a

serem adquiridos apds atividades de ensino, favorecidos pela mediacéo.

As atividades de ensino propostas nesta dissertacdo carregam interagdes maultiplas:
interacdes de planejamento, interacbes de construcbes de aparatos, interacdes de
experimentacdo, interagcdes de investigacdo, culminando com o desenvolvimento cognitivo
dos alunos. Estas partem do pressuposto que os aprendizes apresentam definidos o plano de
desenvolvimento mental que é especifico para cada sujeito das interacfes. Entre as
libertacdes, estdo a ascensdo do estado mental de indiferente para o estado de acdo mental,

devido a dependéncia dos estados mentais dada pelas fun¢des psicoldgicas superiores.

Os participantes desta pesquisa, ao agirem e interagirem para aprender, exercitam a
intelectualidade em beneficio da linguagem e do pensamento. Estas funcdes sdo possiveis por
meio dos processos de interacfes que se manifestam durante as constituicdes de ideias e
construcdo de projetos de uma plataforma (base de lancamentos de foguetes) e de acOes de
arquitetar um foguete artesanal e de langcamento com a opgéo de escolher o propelente para a
impulsdo, com concentracfes que precisam ser medidas seja de modo analitico ou

experimental.

O plano de desenvolvimento da sociogénese é abordado envolvendo os estudantes do
projeto de ensino numa concepcao histérico-tecnoldgica, na perspectiva que 0s mesmos ja sao
conhecedores do uso da tecnologia e se beneficiam da mesma ha algum tempo na sua histéria
de vida. Isto acontece quando o estudante € instigado a aprender novos conhecimentos ou

temas diversos, com o uso de redes sociais, filmes, documentarios, entre outros.

O ser humano, por meio de eventos elementares, de atividades de desenvolvimento
mental, compreendido como plano de desenvolvimento microgenético, delineia-se numa
histéria de transformacbes. Esta historia de eventos que se transformam contribui por
diferenciar um individuo de outro, promovendo a diversificacdo de habilidades e
competéncias e, inclusive, permitindo que haja evidéncia da heterogeneidade dos seres,
caracteristica observada em uma sala de aula. Ao comparar dois individuos que tiveram uma
convivéncia longa, por exemplo, desde o nascimento até a fase adulta, estes se apresentam

diferentes devido a singularidade de eventos desencadeados em cada um.
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Dentre os momentos singulares, micro momentos, esta o significado de uma palavra
que aproxima muito o pensamento da linguagem. Para Vigotski (2000), o que se internaliza
vem do exterior por meio da lingua, como a comunicagdo de um estudante com outro nas
interacdes das atividades de investigacdo do conhecimento do Universo e compreensao das
coordenadas espaciais no ciberespaco. O desenvolvimento e ordenacdo das funcdes
psicoldgicas superiores (raciocinio, consciéncia, pensamento) acontece com a mediacdo por
meio da intermediagdo, pois para o ser humano a interacdo do homem com o mundo é
mediada. Por exemplo, para exploragédo do solo, para se preparar os alimentos ou para se
vestir se faz o uso de instrumentos. Logo, existe uma mediacao através de instrumentos, 0 que
mostra que as tecnologias constituem elos de mediacéo entre o sujeito e 0 objeto. Tal é a
expectativa com esta pesquisa, ao se propor material didatico via instrumento de analise como
os aeromodelos e os foguetes e o aparato de controle remoto ou de plataformas de
lancamentos, que se estende o conhecimento para a eletricidade ou para as ondas

eletromagnéticas.

Muitas acOes, comunicacdes e compreensdes do ambiente em que se vive tém o0s
signos como mediadores, que atuam no nivel simbdlico, contribuindo para que o mundo
exterior seja internalizado como representacdes, passando a fazer parte o plano psicologico.
Nesta concepg¢do, aparecem nos processos de ensino da mecanica classica, os simbolos, as
grandezas, as equacdes e os graficos. Estes, ao serem interpretados, trazem para a linguagem
interior vinculos que ampliam a compreensdao dos fenémenos fisicos, quimicos, biolégicos,

que se manifestam nas interacdes e enfretamentos de problemas em aulas de fisica.

A atitude de lembrar € uma func¢éo psicoldgica de acdo mediada pela lembranca, assim
como a invengdo e o uso dos signos para aprender é comparada ao uso de instrumentos.
Quando eu utilizo um signo para executar uma acdo, ha uma experiéncia anterior que me fez
entender o signo, onde esta experiéncia € uma mediacdo para a aprendizagem, como nas
experiéncias realizadas com os foguetes, em que o estudante, querendo obter exclusdo de
variaveis de resultados negativos, realiza véarios lancamentos de foguetes, estimulando o

raciocinio, a criatividade e o julgamento da atividade.

A interacdo intensifica as aprendizagens, tendo em vista que o professor, mediador,
oportuniza uma série de experiéncias, que ndo se resumem ao ato de execucdo, do fazer em si.
O professor € um mediador que contribui para acelerar os processos de desenvolvimento de

conceitos e de reordenacdo da linguagem interior,
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[...] as funcdes do pensamento e da fala desenvolvem-se ao longo de trajectérias
diferentes e independentes, ndo havendo qualquer relacdo clara e constante entre
elas, embora essas linhas se encontrem no pensamento verbal e na fala racional.
Procurando esclarecer essa relagdo Vigotsky aborda o estudo da fala interior, que
considera importante para a compreensdo entre pensamento e linguagem. Para ele, a
linguagem interior ndo consiste na auséncia de som, nem t&o pouco na reproducdo
da fala na memoéria. E o contrario da fala exterior e consiste na tradugio do
pensamento em palavras, invertendo-se o processo: a fala interioriza-se no
pensamento. (VIGOTSKI, apud, BRITES e DE CASSIA, 2012, p.180).

O acompanhamento do processo de ensino-aprendizagem na proposta didatico-
pedagogica se deu a partir da perspectiva social e historica, em que a socializa¢do leva ao
desenvolvimento, pois h4 uma construgdo do conhecimento advinda da relacdo social dos
alunos entre si. Ocorre na citacdo anterior o contexto de um aprender pelo falar e pelo
escrever, pois tanto no falar como no escrever se exterioriza o que foi ensinado ou o que foi
internalizado/pensado, tendo em vista que a palavra é a mediadora entre 0 pensamento e 0

exterior.

Em semelhanca a concepcao de conceito unificador de Angotti e Auth (2002) entende-
se gue o conceito de Campo Gravitacional teve um potencial de unificacdo quando ocorreu a
abordagem na SD. Nesta ocasido os estudantes foram separados durante a aula para segurar
num plano horizontal e a certa altura um pano/tecido, o qual materializava o espaco plano.
Com a ajuda do mediador, objetos eram posicionados sobre o tecido, que se deformava
caracterizando o campo e, assim, os estudantes discutiam entre si a curvatura do espaco,
materializada no tecido, variando de um objeto de maior massa para um de menor massa.
Neste momento, houve interesse consideravel, produzindo diferentes interacfes e uma relagdo

social de buscar a construcdo cientifica daquela realidade.

Sabendo que, o desenvolvimento se da pelas atividades interacionistas segundo o
pressuposto historico-cultural e inclusive considerando que a juventude atual esta atualizada
na cultura digital, ha de se compreender que é inimagindvel o viver sem a tecnologia. Do
mesmo modo, o ensinar sem tecnologia educacional é atualmente dificultado e esta atividade
didatico-pedagdgica apresentada tem fundamento e coeréncia, diante do quadro em que 0s

estudantes atuais, em grande parte, ja sao habeis na arte de utilizar da tecnologia.

Logo, j& existe uma etapa estruturada que da condicdo de aprender por meio da
tecnologia, como o uso do software Tracker (software livre de modelagem matematica) e de
simuladores de experimentos de fisica. Estes funcionam por meio da inser¢do de um video

(feito sobre os arremessos de foguetes, com a ajuda dos alunos), e possibilitam uma
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modelagem por meio de graficos dos movimentos dos foguetes, relacionando grandezas e
interpretando os movimentos em uniforme ou uniformemente variado, em sistemas

conservativos (ou ndo) de energia.

O Tracker € um software livre que permite descrever movimentos, como dos foguetes,
de um garoto movendo-se com um skate, de um aeromodelo e outros, sem a necessidade de
recorrer a equacOes diferenciais para tratar da questdo das dissipacbes de massa de

propelentes que ocorrem nos foguetes artesanais, ou de resisténcia do ar nos aeromodelos.

Também se pode perceber que o estudante do ensino médio ja é portador de
capacidades mentais para percepcdo, atencdo e imaginacdo, que contribuem para
aprender/compreender o espaco sideral e dimensiona-lo. Assim, com a insercdo neste espaco
comeca a agir, refletir e a desenvolver a visualizagdo do Universo com suas cores (imagens do
telescopio Huble), suas interacfes estelares, suas rotacdes e translacfes, o amanhecer o

entardecer, 0 nascer e 0 ocaso, e muitos outros valores (tempo, velocidade...).

Para incrementar a aprendizagem € preciso que haja uma intervencao pedagogica para
mediacgdo, gerando um diferencial entre o desenvolvimento real e o desenvolvimento a ser
estruturado (potencial), que Vigotski denominou de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP). Esta mediacdo aproxima o desenvolvimento real do desenvolvimento potencial do
individuo (desenvolvimento a ser estabelecido), o qual se obtém por meio dos conceitos,
ambientes, simbolos, signos. Nesta concepg¢do, ndo precisa se preocupar somente com 0
arcabouco aprendido, mas também com o que esta aprendendo, valendo das problematizacGes

em cada atividade dos momentos pedagdgicos.

Esta concepcao permite libertar-se do processo de ensino-aprendizagem transmissivo
com exigéncia de pré-requisitos e interagdes remotas, devido ao professor se preocupar
apenas com saber do estudante. De outro modo, no pensamento libertador ha o incentivo das
interacdes, instigando o estudante a questionar e a responder a questionamentos,
despreocupado da pré-existéncia de conhecimentos. Isto permite a aprendizagem significativa

muito além do imediato e conduzindo a ganho favoravel de desenvolvimento.

2.4 — Aspectos de atos pedagogicos para acdo e reflexdo em ensino-aprendizagem

Neste item tem-se uma influéncia de Paulo Freire, quando trata da valorizagdo da

existéncia e ndo um fim ou um objetivo de apenas cumprir um contetdo voltado para a
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ciéncia, mas convergindo para a estruturacdo da humanizacdo. Na multiddo das palavras
houve as que se destacaram pela necessidade de um tempo e de um espaco, em um dialogo
em sala de aula. Veja que, na sala de aula, os estudantes tém formac6es diferenciadas, o que
requer a mediacdo, a dialogicidade, envolvendo a fala de todos. Estes aspectos séo abordados
na “pedagogia do oprimido”, para beneficio ¢ valorizacdo das especificidades de todos, como

marcas da libertacdo.

Propds-se, assim, a pratica pedagdgica como caminho permeado pelo didlogo, de
cumplicidade entre professor e alunos, numa reflexdo de (re)criar e (re)construir tendo como

esséncia uma “educacdo como pratica da liberdade”.

A comunicacdo de palavras, que se inter-relacionam como geradoras de novos
significados levam o sujeito ao mundo, ndo s6 do outro, mas também ao seu mundo interior,
contribuindo para a reflexdo num descodificar e codificar, para ter consciéncia de sua propria
historia, pois a reflexdo dos conceitos, significados registram o ser em si mesmo, responsavel
por sua prépria historia. Pela histdria construida, pelo escrever e pelo falar, vem o estruturar
do pensamento. Quando se pensa 0 mundo se faz juizo, pelo falar ou pelo escrever,
aprimorando a sua prépria consciéncia, a qual, quando é construida, percebe-se a responsavel

pela sua prépria histéria.

Por meio da intersubjetividade, as consciéncias se comunicam e se evidenciam e se
constituem historicamente no processo de dialogicidade, como quando uma problematizagéo
instiga os estudantes a pensarem. Aqui se vé que o didlogo ndo é um produto histérico, mas €
a propria historicizacdo, o qual permite a humanizacdo do homem pela prépria historia,

refletindo nos fundamentos psicoldgicos ja estabelecidos.

Logo, de Freire (1987, p. 107) vem que:

em linguagem direta: os homens humanizam-se, trabalhando juntos para fazer do
mundo, sempre mais, a mediacdo de consciéncias que se coexistenciam em
liberdade. Aos que constroem juntos 0 mundo humano, compete assumirem a
responsabilidade de dar-lhe dire¢do. Dizer a sua palavra equivale a assumir
conscientemente, como trabalhador, a funcdo de sujeito de sua histdria, em
colaboracdo com os demais trabalhadores — o povo.

Diante deste pensamento se vé o homem como construtor de sua histéria numa
atmosfera de reciprocidade, incentivando o dialogo, a interacdo de construcao de um plano, de
exploracdo e ampliacdo de um conhecimento, de aprovagao ou reprovacdo de uma afirmativa

e a consequente humanizacdo. No processo pedagogico busca-se incentivar os estudantes a
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estabelecer interagdes de cooperacdo e harmonia. Isto se vé quando alunos de diferentes
classes sociais se apresentam para montar um aeromodelo ou um aparato de langamento de
foguetes, em que todos tém o mesmo objetivo: concluir com éxito a misséo e se apresentar
com ideias; usar da forca fisica na montagem de uma plataforma de lancamento de foguetes;

ofertar a residéncia para reunides; comprar materiais ou montando 0s mesmos.

Devido as pessoas mais humildes sempre pensarem que suas ideias sao menos validas
do que as dos outros, o ensino-aprendizagem necessita aprimorar a libertagdo, sem
desvalorizar o “Ser Mais” em sala de aula. A estratégia pode ser a de organizarem grupos de
pesquisas ou de interacdes que possam ser alternados, como 0s que se sucederam na retomada

do tema unificador, “Campo Gravitacional”.

Quando dois estudantes fizeram um relato do conhecimento sobre “Campo” e em
seguida estes dois se uniram a outros dois para uma sintese mais aprimorada e, por
conseguinte, 0s quatro se organizaram com outros dois, sempre alternando os elementos do
grupo, até o nimero de seis elementos. Nessa organizacao, elaboraram uma sintese de campo
gravitacional que foi apresentada por um estudante do grupo a todos os membros da sala de

aula.

Pelo principio de que “ninguém liberta ninguém, mas que os homens se libertam em
comunhdo” (FREIRE, 1987, p.29) é que o educador precisa gerar um ambiente de ensino-
aprendizagem para que todos, diante de suas diferencas, possam aprender. Nessa perspectiva,
0s que ndo tém o habito de falar possam falar, pois pelo falar também se aprende. Tal

empenho do educador precisa ser de ndo ativismo, mas de reflexdo da acdo para a libertacao.

O diéalogo é uma atividade humana cuja qualificacdo esta nas palavras e interacdes,
que compreendem acdo e reflexdo, pois se ndo for autentica ndo havera a acdo interagindo
com a reflexdo. Neste contexto o fenémeno da dialogicidade se da pela palavra voltada para a
transformacdo do mundo, pois ha a pratica e a teoria engajada no ambiente das interacdes

humanas.

Por isso, num ambiente de sala de aula o professor (orientador, mediador) deve velar
pela palavra com propriedade de comunicagédo e transformacéo, ou seja, de acdo e reflexdo
evitando, assim, o isolamento da ac&o ou da reflexdo ndo gera uma transformacéo. Para Freire

(1987, p. 44), quando “se enfatiza ou exclusiviza a agdo, com o sacrificio da reflexdo, a
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palavra se converte em ativismo, o qual corresponde a acdo pela acdo, ao minimizar a

reflexdo, nega também a praxis verdadeira e impossibilita o didlogo.”

Cabe, portanto, ao mediador no ambiente de sala de aula o administrar do dialogo no
sentido de proporcionar que todos possam expressar suas reflexdes em acgdes e suas agdes em
reflexdes, de modo que todos possam dialogar entre si e com o mundo com o qual estdo
socializados, o que leva a cada um portar um sentimento de significacdo como sujeito que
pensa e faz no ambiente de aprendizagem. Para o desenvolvimento do didlogo é necessario
que todos se respeitem mutuamente no sentido de cultivar a harmonia e a humildade como
caracteristica para a argumentacdo, nunca tendo uma palavra como suprema, mas capaz de se

transformar pela for¢a do dialogo.

Para estruturacdo de uma SD ha a necessidade de pactuar conhecimentos, anseios e
didlogos, a exemplo do que ocorre nas atividades sobre foguetes, em que certos aspectos
sejam acordados e/ou considerados no coletivo, como a estabilidade durante o voo de um
foguete ou de uma aeronave ou aeromodelo. A busca da compreensdo do funcionamento
destes aparatos leva a um didlogo com reflexes e questionamentos procurando a fonte do
equilibrio de translagdo (movimento de um ponto de um referencial a outro) e de rotacao
(conservacdo do momento angular, manutencdo da direcdo do eixo de rotacdo e da

intensidade da rotacao).

Observa-se que neste raciocinio ha uma relacéo de conivéncia e busca para um mesmo
objetivo, proporcionando, assim, a oportunidade de um processo auténtico de educar, em que,
para solucdo da situacdo, todos precisam participar da busca da compreensdo dos fatores
relevante aos movimentos dos objetos em estudo. Desta relacdo surgem os conceitos ou temas
a serem explorados e, consequentemente, a estruturacdo de SituacOes de Estudo (SE) e, de
forma mais ampla, de uma sequéncia didatica, 0 que mostra uma consonancia com a

dialogicidade de Freire.

A problematizacdo realizada com os educandos em sala de aula se faz a partir do
momento que o0 educador conscientize que o processo educacional envolve mediagéo,
negociacdo e instiga para novos aprendizados. A aprendizagem néo se da por imposi¢éo, por
transmissdo, como uma educagdo “bancaria”, conforme definido por Paulo Freire e adornada
pela pratica do ensino transmissivo, tendo a educa¢do como opressora, marcando a educagdo

com o reprodutivismo de acdes herdadas de sociedades elitizadas.
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Para Freire a educacédo deve ser permeada de didlogo, com enfretamento de problemas,
com problematizacdes, proporcionando que os estudantes possam explorar 0s conhecimentos
cotidianos, lembrando que o aluno ndo é uma “tabula rasa”. Esta concepgao contribui para
uma relagdo ndo autoritaria, em que 0s conhecimentos prévios do aluno séo valorizados, pois
o0 aluno é um ser historico-social, de modo que haja entre educador e educando uma troca de

experiéncias e informacdes, numa interacao horizontal.

O didlogo do ponto de vista pedagdgico representa a busca pelo contetdo
programatico, contribuindo por ouvir o educando em termos de escolha dos “Temas
Motivadores”, como ocorreu na estruturacdo das Situacdes de Estudos desenvolvidas nesta
dissertacdo. Nesta, prevaleceram 0s anseios de se participar em uma Mostra Brasileira de
Lancamentos de Foguetes de PET e também na Olimpiada Brasileira de Astronomia e, ainda,
as atividades de aeromodelismo de um dos estudantes da escola.

Sendo assim, a investigacdo tematica pelos alunos e professores se faz por meio de
dialogos, de modo a explorar a desconstituicdo do tema para, num momento posterior ser
novamente constituido por novos olhares e conhecimentos, como é o caso de responder a
hipoteses ou a indagac6es, que poderdo ser “moldadas” pelos Trés Momentos Pedagdgicos. E
no dialogo e na reflexdo das acbGes que se qualifica a aprendizagem, a intelectualidade, a

linguagem exterior e interior.

A investigacdo dos temas e conceitos é o ponto de iniciacdo do processo de ensino.
Representa um esforco comum de consciéncia da realidade e de autoconsciéncia e requer
certo preparo, em que 0s sujeitos vdo descobrindo a conexdo entre problemas e temas
significativos. Os fatos expostos pelo educando, na pratica educativa, contribuem para que se
potencialize o didlogo, ampliando, assim, a visdo do educando, tornando 0 mais critico e
menos focado em si mesmo, ampliando a visdo de mundo. Aqui se vé a necessidade do
educador pensar numa estratégia, refletir, agir, reagir, avaliar, avancar, retomar: qualidades

que dependem da formacdo profissional e continuada do professor.

A acdo dialdgica é permeada pela colaboracdo, troca, unido e também pela
visualizacdo cultural. Pois tudo o que o educando passa a fazer apos a dialogicidade em sala
de aula é enxergar o mundo com criticidade, com intento de intervencdo, manifestando acGes

com sentimento social, sentimento de liberdade.
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O professor que pensa nessa perspectiva expde aos educandos que o viver no mundo é
maravilhoso, e propde que quem estd no mundo tem que intervir nesse e conhecé-lo. No
entanto, o ato de fazer é mostrar a historicidade e tem que ser feito sistematicamente com
retomadas, desconstrugdo e reconstrucdo. Verifica-se que a aprendizagem de um
conhecimento novo implica tornar outro velho, que outrora foi novo. Em uma pesquisa se

busca 0 novo, para poder ensinar, o que implica em pesquisar para comunicar 0 novo.

Ensinar, aprender e pesquisar relacionam se com tempos diferentes, sendo que o
momento em que se ensina e se aprende o conhecimento j& existente, e 0 momento em que se
trabalha a producdo do conhecimento ainda nédo existente. Para ensinar o professor leva em
conta 0 que o estudante ja sabe. Quando se instiga o estudante a falar, a gerar hipoteses,
significa considerar o saber social do educando interiorizado nas praticas cotidianas. Ensinar é
respeitar os saberes que o aluno possui e relacionar em didlogo aos problemas vivenciados

pelo aprendiz, sejam os politicos, os éticos e os ideoldgicos.

O ensinar compreende trabalhar o conhecimento também de modo estético, sem
exagerar na depreciacdo ou elevacdo do conteddo cientifico ou tecnoldgico aprendido e
ensinar ético corresponde a respeitar a formacdo moral do aprendiz, suas emocgdes, suas
sensibilidades, suas afetividades. Pela pratica, na perspectiva da pedagogia da autonomia, 0
professor precisa comunicar o conhecimento, mas acompanha-lo de exemplos, ou seja, de
experimentos, de contextualizagOes, para que ndo venha a praticar o dizer e o desdizer. Assim,
também no ensinar deve existir uma reflexdo em relacdo a pratica pedagdgica, para que se

possa sair da curiosidade ingénua para a curiosidade critica.

Quem ensina ndo apenas transmite conhecimento, mas compreende muito mais, ou
seja, cria e oportuniza ao estudante a ampliagdo dos saberes. Para tanto precisa promover o
didlogo, incentivando a problematizacdo e sendo curioso, pois 0 professor curioso instiga o
aluno a expor suas ideias, suas concepcdes cotidianas ja estabelecidas e disponiveis para

serem potencializadas.
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CAPITULO 3

ASPECTOS METODOLOGICOS

Este trabalho tem como ambiente a escola e como linha de pesquisa 0 ensino e
aprendizagem escolar, requerendo, entdo, uma metodologia voltada para o desenvolvimento
do processo didatico-pedagdgico em simultaneidade com metodologia da acdo na pesquisa

qualitativa.

3.1 - O Contexto de desenvolvimento e investigacao da Sequéncia Didatica

O ambiente em que se deu a pesquisa é uma escola publica federal que tem o seu
Plano de Desenvolvimento Institucional voltado para um ensino integral e interativo, o que
oportuniza aos professores tanto das disciplinas da base comum como da parte
profissionalizante/técnica oportunidades de constante inovacdo pedagodgica. Além do que a
instituicdo proporciona aos estudantes assisténcia estudantil (recursos para atividades préaticas
ou para visita/viagens técnicas), que para os estudantes e professores sdo estimulos para

envolvimento amplo e aprofundado nas atividades de ensino.

Outro fator que contribui com esta pesquisa esta no fato dos participantes
permanecerem em ndmero constante ao longo do processo, tendo em vista que a evasdo na
escola é baixa, ocorrendo muito esporadicamente. Também, ndo h& inser¢do de novos
participantes no grupo ao longo do processo, pois 0 ingresso de participante € por meio

seletivo e ocorre anualmente.

Os participantes da pesquisa ingressam na instituicdo de ensino, pesquisa e extensao
por meio de processo seletivo para realizarem cursos técnicos. Tal processo se da priorizando
a selecdo de sujeitos por uma lei de quotas, escolhendo pessoas de familias de baixa renda, de
classes muitas vezes penalizadas pela sociedade como um todo. Assim, ocorre a inclusao e
ascensdo a niveis mais altos no Sistema de Ensino, por processos legais, num sistema de

classificacdo dado por quotas. Estas sdo preferenciais: aos pretos, pardos ou indigenas; baixa
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renda per capta familiar; estudante de estudo integral ao longo da vida em escola publica; por
melhores resultados na fase do processo avaliativo. Mesmo sendo selecionados por meio de
um processo, observa-se a presenga de uma forte heterogeneidade ao longo das atividades,

tornando um desafio aos professores.

Deste modo, os participantes da pesquisa, logo apo6s a sua admissao como alunos da
escola sdo inseridos na pesquisa, 0 que leva o professor pesquisador a englobar na
estruturacdo da SD uma fase inicial de nivelamento, de operacdes bésicas da matematica, com
uso de medidas, erros, area, volume e concepcao das unidades de medidas e transformacoes
das referidas unidades de medidas, cujos conhecimentos ja estejam imbricados com conceitos

a serem utilizados ao longo de todas as atividades de ensino de mecanica.

O ensino realizado na escola, de modo geral, acaba tendo implica¢fes nas atividades
realizadas uma vez que boa parte dos professores, ainda que admitidos na escola por meio de
concurso publico e tendo como fase de entrada avaliacdo em uma aula para analisar
habilidades didaticas, ndo tiveram disciplinas de cunho pedagdgico em sua formacdo.
Portanto, € comum ver aulas pautadas no mecanicismo, sem a devida reflexdo, o que é um
obstaculo a ser vencido pelo professor pesquisador, que nem sempre é compreendido pelas

suas praticas pedagogicas. Por outro lado,

Se, por exemplo, numa area em que funcionam trinta “circulos de cultura”, na
mesma noite, todos os “coordenadores” (educadores) procedem assim, tera a equipe
central um rico material tematico a estudar, dentro dos principios descritos na
primeira hipétese de investigacdo da tematica significativa. (FREIRE, 1987, p. 69)

Infelizmente ndo é essa a realidade, apontada por Freire em Pedagogia do Oprimido,
sugerindo que todos os educadores ja utilizam da pratica dialégica com consciéncia, que
acontece na escola. Existem ainda concepcdes de ensino e aprendizagem com predominancia
de acBes mecanicistas e transmissivas. Portanto, hd um longo caminho a trilhar, desafiando 0s
estudantes participantes da pesquisa, que necessita ainda se habilitarem, ao longo do referido
trabalho, em conhecer e aprofundar a acdo reflexiva e o didlogo como método de

aprendizagem.
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3.2 - O desenvolvimento da pratica pedagdgica com estruturacdo da Sequéncia Didatica

A pesquisa proposta nesta dissertacdo buscou analisar a abordagem da Sequéncia
Didatica mediante enfoque tematico, buscando inovar o processo de ensino-aprendizagem,
que seja significativo para os educandos. Isto se deve ao fato dos conteudos disciplinares de
fisica, segundo os arcaboucos dos livros didaticos, e também segundo 0s contetdos propostos
pelos sistemas de ensino, mostrar-se compartimentalizados, superficiais, mecanicos e pouco

instigadores da curiosidade nas préticas de laboratorios.

Sendo assim, foi proposta uma sequéncia didatica (SD) baseada em temas, de
contextualizacdo, interdisciplinar e com exploracdo de material didatico que seja acessivel e
expressivo para construcdo dos conhecimentos escolares. A sequéncia didatica (SD), sugerida
por Dolz et al. (2004), refere-se a um conjunto de atividades escolares organizadas, de
maneira sistematica, em torno de um género oral ou escrito, que na fisica o género oral e

escrito é regido por temas ou conceitos relevantes para aprendizagem de fendmenos fisicos.

Portanto, a SD corresponde a uma metodologia de trazer ao estudante a oportunidade
de observar, analisar e concluir de como os conceitos se comunicam. Isto se da por meio de
um contrato didatico inicial com os alunos proporcionando aos mesmos balizar as suas
aprendizagens. O acordo didatico com os alunos compreende uma apresentacdo das situacoes
a serem abordadas ao longo de uma SD ou em cada uma das atividades propostas para 0
desenvolvimento afetivo, motor e cognitivo, para que os aprendizes possam interiorizar as
acOes didatico-pedagogicas com responsabilidade e se sentir parte importante da construcao

do seu proprio aprendizado.

Nesta assertiva, 0 professor procura mostrar a0s mesmos sua consciéncia no exercicio
profissional por meio das acGes e habilidades funcionais, informando-os sobre a necessidade
de participar dos dialogos, falar sobre o que se discute em sala de aula, envolver com as
atividades propostas justificando que as mesmas também sdo instrumentos de aprendizagem e

desenvolvimento.

Nesta concepcao, as atividades se estruturam nos Trés Momentos Pedagogicos (TMP),
de Delizoicov e Angotti (1992) e em temas motivadores. Estes foram organizados na

modalidade de SituagcOes de Estudo, as quais sdo entendidas como momentos elementares
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constituintes da  SD, utilizando de  problematizacdo,  sistematizagdo e

aplicacdo/contextualizacdo do conhecimento.

A introducdo é feita recorrendo primeiramente a uma parte ludica (langamento de um
foguete, um filme, um movimento de aeromodelo), com problematizacdes e provocacdes que
instigam a curiosidade, a duvida e a geragdo de hipoteses, tese e antitese e depois se organiza

0 conhecimento permitindo um ir e vir na utilizacdo de conceitos, leis e fendmenos.

Uma boa sequéncia acontece com qualidade se o professor mediador for
comprometido a ponto de articular a SD, gerando varias inser¢des conceituais relacionando ao
conceito unificador.

...conceitos unificadores foram e estdo sendo utilizados em vaérias a¢les pedagogicas
e tém servido como referéncia nas intervencdes realizadas em varios niveis de

escolaridade (diversos niveis de profundidade e critica), bem como na producéo de
material instrumental e didatico (AUTH, 2002, p. 101)

Tal acdo pedagbgica, associando material tedrico e experimental, contribui para
potencializar a compreensdo dos conceitos, das leis, dos fenbmenos e as relacdes entre 0s

Mesmos e com outros,

a partir da situacdo presente, existencial, concreta, refletindo o conjunto de
aspiracdes do povo, que podemos organizar o contelldo programético da Educacao
ou da acdo politica (...). O que temos de fazer, na verdade, é propor ao povo, atraves
de certas condi¢Bes basicas, sua situacdo existencial, concreta, presente, como
problema que, por sua vez, o desafia e, assim, lhe exige resposta, ndo s6 no nivel
intelectual, mas no nivel da agéo. (FREIRE, 1987, p. 86)

A sequéncia de atividades aqui propostas objetiva instigar os estudantes a conhecerem
assuntos da mecanica, ente eles: pressdo e suas relagdes, campo gravitacional e suas
consequéncias, forca e seus efeitos, movimento e suas caracteristicas e causas, as Leis e suas
aplicagdes, energia e suas transformagdes, momento linear e angular e suas variagfes e o

momento de inércia e sua influéncia.

Além destes, apropriando das contextualizaces, mostrar os reflexos dos conceitos da
fisica relacionando-os com: as atividades de langamento de foguetes, a exploragdo do
Stellarium (um software, aplicativo computacional gratuito de interacdo com o espaco estelar)
e os aeromodelos (andlise de movimentos em trajetorias diversas). Procura-se, entdo,
manipulé-los, relaciond-los com outras areas do conhecimento, indagar, debater sobre

conhecimentos, como do cotidiano, em fungdo da aprendizagem realizada e tornar-se mais
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observador, mais critico, mais provocador e habil na transformacao de ideias e instrumentos,

desenvolvendo o carater afetivo, cognitivo e motor.

A partir do que se sugere nesta metodologia cabe uma explanacao sobre como se dara
a estruturacdo da SD proposta, a qual se organizara em Temas: 1 - Lancamento de Foguetes, 2

- Esfera Celeste e 3 - Aerodinamica.

O tema 1, de construcdo e lancamento de foguetes é apresentado aos alunos com a
perspectiva dos melhores grupos de trabalhos, que conseguirem os melhores alcances nos
langamentos, participarem de uma visita técnica em um centro de langcamento de foguetes, ou
museu de ciéncias ou de aeronaves ou automdveis ou parque ambiental. Para melhor
entenderem os passos a serem seguidos os alunos sdo levados ao auditorio da escola, onde
assistem a um filme “O céu de Outubro”. Em uma aula posterior o filme é discutido e um
foguete artesanal de garrafa PET é apresentado, descrevendo as partes mais importantes da
aerodinamica do foguete. Nesta apresentacdo expdem-se 0s trés pontos fundamentais que
interferem na estabilidade do foguete durante o voo: Centro de Pressdo (CP), Centro de
Gravidade (CG) e Centro de Massa (CM). Estes pontos contribuem para trés Situagdes de
Estudos a serem abordadas, as quais relacionam aos conhecimentos da fisica: a hidrostéatica, a
gravitacdo universal (motivadora da SE — Esfera Celeste) e os movimentos circular, uniforme
e uniformemente variado. Estas sdo desenvolvidas paralelamente com as atividades de

foguetes.

Apbs a apresentacdo da aerodindmica dos foguetes, os alunos constroem projetos
arquitetonicos das bases de lancamentos e em seguida passam para a fase de construcdo do
que foi projetado, culminando com inumeros testes, aperfeicoamento dos aparatos, discussao
das falhas dos experimentos e por fim participagdo em uma mostra escolar de langamento de

foguetes.

O tema 2, Esfera Celeste, aborda temas relacionados com a astronomia, partindo do
Sistema Solar, da Via Lactea (magnitude das estrelas), das Galaxias, do Cosmo (ideia dos
varios modelos de Universo), das coordenadas de observacdo estelar, da ecliptica e dos
movimentos Sol e Lua. Este tema é contextualizado com o uso do aplicativo Stellarium, em
que os estudantes o conhecem por si s6, como momento de problematizacdo, depois em aula
posterior vem a sistematizacdo do conhecimento. Para finalizar respondem a um questionario,

como momento pedagdgico da aplicacdo dos conhecimentos via uso do Stellarium.
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O tema 3 compreende uma oportunidade de compreender como se sustenta muitas
toneladas de massa no espaco durante 0 voo de uma aeronave. Para instigar os estudantes a
atividade inicia-se com a apresentacdo de um aeromodelo ligado a uma trave de madeira ou
metal, estrutura do telhado da area de convivéncia da escola, por meio de um fio de nylon.
Com o uso de um aparelho de controle remoto o aeromodelo é colocado a se mover, 0 que
ocorre em circulo, devido a limitacdo dada pelo fio de nylon. Assim, neste momento varias
provocacdes sdo feitas a respeito do movimento, das forgas que atuam no aparato tecnolégico,
da energia envolvida, dos vetores, da frequéncia de rotacdo e outras.

Percebe-se, assim, que os temas 1, 2 e 3 oportunizam aos estudantes e professor a
estruturacdo de todo o trabalho didatico-pedagdgico e do processo de ensino e aprendizagem
no decorrer da abordagem dos temas, os quais dao condigéo de trabalho para todo um ano

letivo, conforme ocorreu na investigacdo aqui apresentada.

Conforme os tipos dos contetdos estudados, surgem também os sistemas de
avaliaces, os quais acontecem por meio de analise dos relatdrios, por meio de provas
individuais com tempos dilatados para fazer ou da Olimpiada de Astronomia, de simulados
modelo ENEM, de trabalhos de interacdo em grupos de dois, depois de trés, depois de seis

(como ocorreu com o trabalho de campo gravitacional) a ser exposto.

Ao final da abordagem da SD os alunos foram submetidos a um simulado abordando

0s conceitos explorados, como um fechamento final da SD.

3.3 — Os procedimentos efetivos da investigacao.

Todo processo de investigacdo parte de uma ideia relacionada a uma pergunta, a um
questionamento, a um querer saber. Ha previamente, ao menos, algum instrumento de
dimensionamento para a analise investigativa, mesmo que este ndo seja tdo eficaz para a
solucdo da questdo. Neste contexto, desde 0 comego a pesquisa portava 0s aparatos
tecnoldgicos como apoiador da atividade de ensino e a ideia de dimensionar a viabilidade do
mesmo como material didatico-pedagdgico. Porém, os horizontes se ampliaram a partir do
momento que 0s participantes da pesquisa integraram 0 meio em investigacdo, tornando mais
relevante a analise da abordagem da SD contextualizada pelos aparatos. Logo, a pesquisa em
questéo foi determinada para ser uma pesquisa qualitativa, caracterizada pela interpretacéo de

dados como: descricdo de fenbmenos e comportamentos; citagdes sobre experiéncias dos
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participantes; registros dados por relatorios; transcricbes de entrevistas; interacdes entre

individuos; outros.

Mesmo sabendo que ndo h&d um método privilegiado para se investigar a area de
Ensino de Ciéncias, pois uma pesquisa, envolvendo um problema de especificidade singular,
podera ser abordada de modo diferente, pois esta acdo esta vinculada ao referencial teorico
para a pesquisa, 0 qual conduz as interpretacdes diversas devido ao olhar delimitado pelo

pesquisador.

Diferentemente das outras metodologias qualitativas, na Pesquisa Experimental
Qualitativa ha intervencdo do pesquisador na realidade observada e esta intervencédo
é que serd avaliada. Observe-se, ainda, que o pesquisador mantém, ou procura
manter, seu posicionamento distante e externo ao universo da pesquisa, 0 carater
qualitativo sendo dado pelos Instrumentos de Coleta de Registros e pelas Técnicas
de Anélise dos Registros, que sdo caracteristicos de pesquisas qualitativas. (ROSA,
2013, p.40)

Nesta perspectiva, a pesquisa cientifica, estruturada numa concep¢do de Mestrado
Profissional, compreende uma analise qualitativa, uma subjetividade para ser investigada,
juntamente com a objetividade. Isso compreende analisar o concreto/real em sala de aula,
além do que se organiza em termos de desenvolvimento cognitivo do participante da pesquisa.
A ideia é que se torne em resposta imediata para o professor pesquisador e para 0s estudantes,

como beneficios tedricos, praticos e pessoais.

A metodologia da pesquisa busca refletir sobre as praticas pedagdgicas, com intento
de analisar a influéncia e abrangéncia do procedimento pedagdgico e verificar a pertinéncia da
sequéncia de exploracdo dos contetdos programados do ensino da mecanica classica.
Também estard em investigacdo a influéncia dos protétipos didatico-tecnoldgicos (dos
foguetes e aeromodelos) que contemplam a contextualizagdo e a aprendizagem do contetido
abordado.

Portanto, € uma pesquisa de cunho exploratério do aprender fazendo, do aprender
falando, do aprender integrado e interativo, com viés de pesquisa qualitativa. Nesta, em
grande parte do tempo sera feita uma analise da fala dos participantes e dos resultados de
aprendizagem. Os registros das aulas desenvolvidas, das atividades realizadas, s&o
constituidos com fotos, videos, questionarios, avaliacOes realizadas, relatérios de atividades,

listas de exercicios, 0s quais expressam valores de relevancia para a pesquisa.
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A pesquisa investiga as SituacOes de Estudo exploradas no ensino médio, atentando
para aspectos envolvendo objetividade e subjetividade dos participantes. Mesmo assim,
predomina a andlise de expressdes, de falas, de internaliza¢fes, motivadas por meio das
interagOes repletas de imprevisibilidade, que também séo relevantes marcas de significado da

pratica no decorrer da pesquisa.

Nesta concepcdo, 0 pesquisador precisa estar atento e procurar manter o0 ambiente o
mais natural possivel, a fim de poder descrever com rigor e veracidade os processos de
aprendizagem, de analise dos conteldos ensinados e de retomada dos conhecimentos

explorados na SD.

Para tanto, apo6s andlise das atividades, da leitura dos questionarios e dos relatérios,
além de transcricdo de entrevistas e imagens, percebeu-se que a SD apresentava algumas
caracteristicas significativas e diferenciadas. A partir destas foram exploradas/classificadas
cinco categorias de analise, as quais sdo: 1 - A conceitualizacdo na SD; 2 — O Uso da
tecnologia na SD; 3 - Contextualizacéo e Interdisciplinaridade na SD; 4 — Abordagem teérico-

experimental na SD; 5 — Dialogicidade, interagdes e liberdade de expresséo na SD.

Quando se procura analisar a organizacdo e significacdo conceitual na Sequéncia
Didatica subentende a verificar a propria disposicdo dos conceitos, se sdo retomados no
decorrer da SD e se sdo tratados com igual relevancia durante a exploracdo dos

conhecimentos envolvidos.

A interdisciplinaridade é observada pela possibilidade de poder tratar os temas em
dialogos, problematizacBes e sistematizacdes em disciplinas diferentes, podendo ser no
momento da aula de um professor ou de outro ou de ambos simultaneamente. Para isso,
observa-se a abordagem dos conceitos nas diferentes disciplinas, como: quimica, geografia,
histria, matematica, informatica, disciplinas técnicas, astronomia/cosmologia/astrofisica e

outras.

O teor de contextualizacdo na SD se verifica quando analisa o uso de diferentes
instrumentos de aprendizagem e de conex&o entre 0s conhecimentos escolares e o cotidiano,
que pode ocorrer com um contetido especifico e ou em comunicagdo com outro contetdo de
outras areas do conhecimento, sejam eles abordados nos programas curriculares das escolas

ou nao.
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Formar individuos que se realizem como pessoas, cidadaos e profissionais exige da
escola muito mais do que a simples transmissdo e acimulo de informagdes. Exige
experiéncias concretas e diversificadas, transpostas da vida cotidiana para as
situacBes de aprendizagem. Educar para a vida requer a incorporacao de vivéncias e
a incorporacdo do aprendido em novas vivéncias. (PEREIRA, 2000, apud. LOPES,
2002, p. 390).

Segundo os documentos oficiais da Educacédo, a contextualizacdo contribui para uma
aprendizagem voltada ao trabalho/ a produtividade e, & vida social e cotidiana e segundo
Lopes (2002, p.395), a “contextualizacdo € um dos processos de formacdo das competéncias
necessarias ao trabalho na sociedade globalizada e a insercdo no mundo tecnologico.”
Também vai se perceber que a SD contextualizada com a utilizacdo da tecnologia, contribuira
para exercer no estudante um desenvolvimento da competéncia da acdo e da reflexdo, de

modo a preparar 0 estudante para realizar atividades motoras e cognitivas.

O fator teoria-experimento na SD mostra um carater tipico das Ciéncias da Natureza,
de cunho cientifico, ou seja, a relacdo teoria e experimentacdo. Neste caso sera evidenciada a
teoria contextualizada pela pratica experimental e vice-versa, envolvendo materiais de cunho
pratico, como as plataformas e foguetes, de modo que 0s conceitos possam estar sendo

comunicados, expressos em linguagem oral e escrita.

A execugdo da pesquisa ndo acarreta constrangimento, pois envolve atividades com a
participacdo direta do pesquisador e os demais participantes da pesquisa, no processo de
ensino-aprendizagem, interagem de modo natural com o pesquisador. Este, respeitada sua
condicdo de professor, costuma agir como se fosse parte do grupo e a convivéncia cotidiana
pesquisador-participante € comum no ambiente escolar, até mesmo quando ndo ha uma

pesquisa pré-determinada em execucao.
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CAPITULO 4

SITUACOES DE ESTUDO E TEMAS EXPLORADOS

O projeto de pesquisa relacionado a linha de investigacdo ensino-aprendizagem
surgiu com o objetivo de, além de analisar os beneficios do tema “Atividades de Langamento
de Foguetes”, propor como produto uma sequéncia de SituacGes de Estudos (SE) que
pudessem se constituir como uma nova modalidade de organizacdo do contetdo da fisica

classica no ensino médio.

Ela corresponde a um roteiro basico de orientacdo, uma modalidade de organizagdo
para desenvolver o processo de ensino-aprendizagem, a partir de uma situacéo
concreta, de vivéncia dos alunos, rica conceitualmente para diversos campos da
ciéncia, de forma a permitir uma acdo interdisciplinar (AUTH, 2002, p.139)

A SE parte de tema de interesse dos alunos e que envolve uma situacdo, como um

experimento, um acontecimento. Ou seja, ela compreende

atividades organizadas a partir de uma situagdo contextual e da vivéncia dos

professores e alunos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, o que

permite que todos participem das discussdes e de acordo com seus proprios

entendimentos em elaboragao, podendo contemplar os contetdos escolares de forma

mais aberta, numa perspectiva inter e transdisciplinar. (ARAUJO et al, 2007, p.165).

Nesta perspectiva, numa experimentacdo no processo de ensino-aprendizagem,
surgiram aspiragdes e necessidades por parte dos estudantes/participantes, 0s quais
contribuiram para um sequenciamento mais amplo, em termos de SE, de modo a englobar a
fisica classica, contextualizada com astronomia, astronautica e aeronautica, além da insercéao

da tecnologia computacional que ndo estava em voga no projeto inicial.

Esse conjunto de fatores contribuiu para a organizacdo de contetdos envolvendo trés
Temas, que se inter-relacionam por meio dos conceitos explorados, que sdo retomados a cada
Tema abordado. Conforme analise dos resultados nesta pesquisa o processo ja se fez mais
enriquecido e contextualizado. Nessa perspectiva, o desenvolvimento se da por construgdo
historica e social, sendo organizado com base na modalidade de SE e da concepcdo dos
conceitos unificadores, os quais favorecem a relagdo com outros conceitos para sua
interpretacdo, explorados numa “ecologia de conceitos”, em concordancia com Delizoicov e
Angotti (1992) e Auth (2002). Os
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conceitos unificadores sdo complementares aos temas, por carregarem a veia
epistémica e que, no campo cognitivo, “constituem ganchos teéricos que podem
articular/organizar conhecimentos aparentemente distintos em niveis intra e
interdisciplinar. Por consequéncia, minimizam o risco de fragmenta¢do”. (AUTH,
2002, p.100).

As tecnologias exploradas no desenvolvimento das atividades de ensino se
emparelhnam com tecnologias em voga nas industrias de producdo e de consumo e sdo
estruturas de politicas publicas, as quais sdao empregadas e administradas pelos Orgaos
governamentais do Sistema Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais
(SINDAE), em especial o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), a Agéncia
Espacial Brasileira (AEB) e do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e também da

Sociedade Brasileira de Astronomia (SAB).

Estas instituicdes governamentais promovem em ambito nacional as Olimpiadas
Brasileiras de Astronomia e Astrondutica, Jornadas Brasileiras de Lancamento de Foguetes e
cursos de Astronomia, Astrofisica e Cosmologia. De modo que esta realidade, dadas as
caracteristicas apresentadas, trazem justificacdes, que favorecem a insercdo no sistema de

ensino, de atividades que estimulam o desenvolver dos conteddos no ambiente escolar.

Figura 1 - Mostra Brasileira de Foguetes realizada na escola — Autoria Prépria

Para que se participe das referidas Olimpiadas e mostras € preciso que os professores
envolvam os alunos nas atividades astrondmicas e astronauticas, através respectivamente de
estudos dos fendmenos naturais (terrestres e extraterrestres), observacOes estelares,
observagdes do nascer e ocaso dos corpos celestes em relagéo a referenciais na Terra e de
estudos dos programas nacionais aeroespaciais, envolvendo os foguetes e langamentos dos
mesmos e também satélites e suas especialidades, progresso da tecnologia dos avides,

foguetes, estacOes espaciais e satélites.
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Para o incremento dos assuntos ha livros ofertados pelo Ministério da Educacdo,
“Explorando o Ensino” (NOGUEIRA e CANALLE, 2009), os quais trazem a histdria da
astrondutica e consequentemente dos foguetes e satélites. Para a astronomia recorremos a
varios artigos e softwares, como o Stellarium (um aplicativo, planetéario de cddigo aberto para
computadores), envolvendo atividades que trata da exposicdo e analise do espaco Sideral e

ainda os filmes abordando tecnologias aeroespaciais e astronémicas.

Com o intento de desenvolver o processo de ensino-aprendizagem, frente as
necessidades do cidad&o brasileiro, volta se para as atividades de langamentos de foguetes
artesanais com garrafas PET, as quais sdo desenvolvidas simultaneamente com o0s
conhecimentos escolares de fisica classica. Entre eles, o estudo da gravitacdo universal,
partindo do pressuposto que todos os fendmenos classicos sdo submetidos ao campo
gravitacional. Justifica-se o inicio do ensino a partir da conceituacdo dos conceitos

unificadores: campo gravitacional, presséo, forca.

Por conseguinte, como 0s movimentos de foguetes, em grande parte da trajetoria
estdo na presenca de fluidos, o ar ou de propelentes liquidos, justifica a inclusdo do estudo da
hidrostatica, em especial da densidade, da pressdao e da forca empuxo, j& no principio da

atividade de ensino.

Para o entendimento e exploracdo dos conhecimentos diversos da mecanica classica, o
estudante é protagonista da estruturacdo da Sequéncia Didatica, por meio da analise da
aerodindmica do foguete, o que contribuiu, também, para que o professor de fisica explorasse
0 conhecimento de area e volume em interdisciplinaridade com a quimica, através de uma

atividade experimental centralizada na densidade.

A histdria da astronautica contribuiu para a necessidade do conhecimento histérico da
revolugdo industrial, para melhor compreensdo das atividades humanas, as quais foram
tratadas em aulas interdisciplinares com a historia da evolucdo dos conceitos da fisica. O
periodo histérico em foco nas aulas compreende desde o seéculo XVII (na construcdo das
primeiras locomotivas), até a atualidade com abordagem da importancia das estagdes

espaciais.

Em todas as atividades, a metodologia de ensino utilizada, foi pautada em Trés

Momentos Pedagdgicos e na proposta historico-cultural ou soOciointeracionista, sendo
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contempladas em consequéncia da Teoria da dialogicidade, esséncia da educacdo como

pratica da liberdade.

As “problematizacbes”, ndo sdo resolucdes de problemas, mas sim momento de
despertar, de provocacdes, as quais sdo conhecidas como o Primeiro Momento Pedagdgico e
aconteceram por meio de hipdteses, instigadas pelo professor ou concepgdes alternativas, as
quais surgem de manifestacdes dos estudantes, adornadas de um conjunto de interacdes
segundo a proposta sociointeracionista, ora por mediacdo tecnoldgica, ora por mediacdo do

professor, ora por mediagéo entre os alunos.

Na Organizacdo do Conhecimento, relativo ao Segundo Momento Pedagogico, se
registra a interacdo de construcdo do conhecimento, envolvendo os conceitos, as relagdes
entre conceitos, as Leis que descrevem e regem os fendmenos fisicos, os graficos de analise e

as equaces que sao linguagens matematicas de descrigdo dos fendbmenos em geral.

Para execucdo do segundo Momento Pedagdgico sugerem-se diferentes formas de
fazé-lo, entre elas citam-se algumas: exposicdo sistematizada do contetdo, apresentacdo em
projetor multimidia de conhecidos selecionados, estudo dirigido com uso do livro didtico,
pesquisas e indagacdes sobre alguns pontos da disciplina de mono a direcionar a sequéncia
didatica.

A demonstracdo dos conhecimentos através dos langcamentos de foguetes e de avides e
analise e aperfeicoamento de plataformas e foguetes, ocorrem por um periodo de dois meses.
Para tanto, aproveitou-se os horarios de almoco devido a liberdade dada por escolas de tempo
integral, dando oportunidade para as interacdes e observacdes de acertos e erros nos
lancamentos, além de estratégias de aperfeicoamentos e criticidade. Os erros permitiram
varias insercdes de questionamentos sobre grandezas, conceitos e leis fisicas relacionadas,
permitindo inclusive instigar os estudantes a criatividade para construgdo de outros aparatos

tecnoldgicos a partir dos aqui utilizados.

As atividades de astronomia, por auséncia de um telescépio sdo desenvolvidas com o
software Stellarium (planetario virtual) e ocorrem nos laboratdrios de informatica, de modo
também que os alunos levam para casa 0 propdésito de observacdo do Ceéu, no periodo da
Noite, podendo comparar com 0 que se V€ no software de estudo dos astros, inclusive com

participacdo dos pais e amigos.
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Por meio das atividades surgem os relatorios, os questionarios, as avaliacOes, as listas
de exercicios relativos aos conteldos abordados, imagens das aulas filmadas com uso de

celulares dos proprios estudantes, sendo todos materiais de investigacdo para analise.

Ao tratar do campo gravitacional, surgem contextos relacionados ao tema, como a
interacdo entre corpos celestes, contribuindo para o estudo da astrofisica e também o estudo
dos fendmenos terrestres como a interacdo homem-Terra, objetos-Terra levando a uma
necessidade de explorar fendmenos que exigem referenciais, elementos mateméticos como os
vetores, grandezas fisicas, leis fisicas, conhecimentos térmicos, ondulatérios, magnéticos,
conhecimentos biologicos, quimicos, historicos. Desta maneira fica o aprender, que outrora
era ensinado fragmentado, agora com os contetdos fortalecendo a teoria e tudo em continua e

viva conexao, ou seja, interligados.

Em todo o tempo de execucdo da pesquisa, durante a aplicacdo no ambiente de ensino
ou fora da sala de aula, as interagfes/dialogos predominaram-se como metodologia de ensino,
baseada na perspectiva séciointeracionista de Vigotski (2000) e na Pedagogia Libertadora de
Paulo Freire (1980). Estas foram estabelecidas por constituirem-se como ac¢Ges pedagogicas
ideais e de sustentabilidade nos processos de aprendizagem e de desenvolvimento dos

conceitos.

Vale lembrar que os estudantes contemplados com esta fase, do processo de ensinar e
aprender sdo os adolescentes, 0s quais possuem em quase sua totalidade uma estrutura de
pensamento e linguagem ja& moldada e capaz de poder ser instigada muito além do que os

sistemas de ensino tradicionais fazem.

A sequéncia didatica foi estruturada em trés Temas, sendo o0 primeiro associado com a
tecnologia das atividades Astronauticas (ndo significa que inexistem outras tecnologias
exploradas); o segundo Tema apresenta interseces com o primeiro e trata de fendmenos
relacionados com a Astronomia, que também se relaciona com o terceiro Tema, que foca as

atividades Aeronauticas.
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SEQUENCIA DIDATICA

ASTRONAUTICA

|

FOGUETES

l

AN

AERODINAMICA ESFERA CELESTE

V4 by
AERONAUTICA {mmmmmmmmmn) ASTRONOMIA

Figura 2- Estrutura da Sequéncia Didatica com respectivos temas abordados e Situagdes de Estudos, mostrando a
ndo fragmentacdo da SD e que tudo se inter-relaciona. Autoria prépria

Essa figura mostra, de modo resumido, como se estrutura a SD. Observe que ha
sempre setas de duplo sentido, as quais representam relacGes referentes a exploracdo dos
conceitos que ocorrem tanto em um tema como em outro: forga, energia, movimentos,
momentos linear e angular, campo gravitacional, velocidades, vetores, corpos celestes, entre
outros. Tal estratégia contribui para insercdo e retomada continua dos conceitos levando a um
desenvolvimento dos conceitos e fendbmenos ao longo da exploracdo da SD, em acordo com a
concepcao historico-cultural, em que as retomadas contribuem para a aprendizagem e,

consequentemente, para o desenvolvimento.

Para melhor entendimento apresentamos a seguir o0 modo como o0s temas foram

desenvolvidos:

4.1 - Tema 1: Langamentos de Foguetes

A atividade de Lancamento de Foguetes foi motivada inicialmente por meio do filme
“October Sky” (O céu de Outubro) e sua posterior discusséo, perdurando por trés aulas de 50
minutos, sendo que por 100 minutos os alunos assistiram ao filme e 50 minutos debateram e
discutiram 0 mesmo e construiram relatérios em pares e em triades sobre a problematica: o
que se aprendeu com o filme e qual proveito o estudante/construtor de foguetes obteve,

devido as acdes apresentadas no filme?
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Nesta concepcdo, iniciou-se a SD através do Primeiro Momento Pedagogico, por meio
de um filme, o qual relacionou com os assuntos abordados, conforme o relato seguinte de um
dos alunos.

Este filme conta a histdria de um garoto que viveu na segunda metade do
século XX, numa cidade americana, em que a base da economia era
exploracdo de minas de carvao, tendo o pai grande interesse que o filho, jovem
desinteressado dos conhecimentos de matematica, estivesse a trabalhar
duramente nas minas (local de aquisicdo de problemas pulmonares e com
acidentes constantes). Nesta ocasido, ano de 1957, culminou com o
lancamento do primeiro satélite artificial, o Sputnik, o qual foi contemplado
pelo garoto que ao deslumbrar com este satélite no espaco se dedicou
artesanalmente a construir o seu foguete e testa-lo insistentemente, tal como
Wernher Von Brown. Contra a vontade do pai e também da sociedade, mas
apoiado pela professora 0 mesmo por meio de tentativas, erros e acidentes foi
aperfeicoando o seu foguete. Assim, também tomou gosto pela matematica e
fisica. Ao utilizar exercicios de movimentos de projéteis e calculos
matematicos e ainda realizar experimentos atingiu o objetivo de um
lancamento de foguete com qualidade; atingiu altura consideravel, a ponto de
ser convidado para participar da Feira de Ciéncias a nivel Nacional com
direito a bolsas de estudos, se estivesse entre os melhores, o que culminou com

uma esplendorosa vitdria. Resumindo ao final este garoto se tornou
engenheiro da NASA, até aposentar.

Esta historia trouxe aos alunos intenso interesse para investir no conhecimento de
foguetes e Satélites, no &mbito da escola. Este sentimento foi observado através dos relatorios
gue os estudantes entregaram a respeito do filme assistido e comprovado quando da realizacédo

no ambito da escola de uma mostra de foguetes.

Em seguida, foi apresentada a proposta aos alunos para participarem de uma mostra de
lancamento de foguetes no ambito da escola. O incentivo foi a participagdo na Mostra
Brasileira de Foguetes promovida pela Sociedade Brasileira de Astronomia e Agencia
Espacial Brasileira (Barra do Pirai — RJ/ melhor grupo) e uma visita técnica ao Museu da
TAM na cidade de Séo Carlos-SP. Os comtemplados foram os dez melhores grupos de
fogueteiros, num total de 40 alunos, e os cinco alunos com as melhores notas na avaliacdo da

Olimpiada Brasileira de Astronomia.

Os foguetes funcionam mediante uma reacdo quimica de bicarbonato de sodio e
vinagre (acido acético) via energia potencial quimica. Resulta-se assim o produto &gua e
diéxido de carbono. Este Gltimo é o responsavel por aumentar a pressdo no interior de um

foguete de garrafa PET e consequentemente a energia cinética das particulas, a qual por meio
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de acdo e reacdo impulsiona o foguete da base de lancamento para o espacgo. Isto ocorre
geralmente quando o mandémetro (medidor de pressdo) sinaliza 100 ou mais PSI. Durante o
V0O observa-se um movimento de translagdo, obliquo, e um de rotacdo (estilo parafuso). As
demais caracteristicas deste aparato estdo apresentadas no Apéndice | desta dissertacdo, como
um produto didatico-pedagdgico para quem se propor a apropriar-se desta atividade no ambito

escolar.

Ap06s a motivacao prop0Os-se as problematizacGes, apresentando dois foguetes, imagem
a seguir, com modelos de bicos diferentes, conica, ogiva ou paraboloide e questionando sobre

qual modelo os alunos entendiam como mais eficiente durante o voo?

Outra problematizacdo foi apresentando bases de lancamentos diferentes, imagem
abaixo, e questionando sobre: qual o modelo de base seria 0 mais adequado para um

lancamento de maior alcance horizontal?

Figura 3 - Bases de Lancamentos para foguetes de angulos e modelos variados e foguetes
de bicos em formas ogiva e cénico — autoria prépria
Estas bases podem ser construidas previamente, mas na internet existem muitos
modelos de bases que podem ser apresentadas através de um aparelho de Datashow, ou ainda
utilizar destas que estdo contidas neste trabalho de dissertacdo. Para responder a estas
problematizacGes o professor fez as mediagdes a respeito do que deveria existir numa base de
lancamentos e nos foguetes para serem qualificados em relacdo ao funcionamento e a

aerodinamica, conforme dialogo abaixo durante uma das aulas:

Observe estas plataformas de langcamentos e os foguetes e procure descobrir quais sao
mais eficientes, permitindo um bom alcance na horizontal? Nao em altura, mas na horizontal!

(Ao1) A plataforma melhor é a da direita, pois ela é mais firme, mais apoiada...
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(P) O que pode ser melhorado na base para ter um langamento melhor?
(Ao1) Aumentando a pressao!

(A1) Fazer a base de madeira!

(Az6) De ferro é melhor!

(A10) N&o pode ser de cano, basta por areia dentro!

(P) Posso fazer um langamento, tendo a base uma presséo menor e o alcance
ir mais longe?

(Ao2) Posso..., vai depender da forma do foguete!

(P) Qual destes foguetes é melhor para se lancar?

(Ao3) O bico cone, pois ele é longo!

(P) Tem menos atrito?

(A22) O bico ogiva é mais curto e tem atrito € menor!

(P) Mas o ar ndo é mais bem perfurado pelo modelo cénico?
(A4) Vamos lancar pra nos poder saber?

(A13) Como? N&o tem vinagre!

(P) Vamos pensar na influéncia das aletas/empenas. Qual o formato tem as
empenas?

(As) No foguete vermelho elas séo triangular!
(As)No foguete verde as empenas sdo tipo trapézio!
(A12) Professor explica pra mim o nome destas pegas!

(P) Isto € uma luva e esta € um redutor de 50 mm para 25 mm! Aqui tem um
cano de 50 mm!

(A1) Como funciona a base?
(As) Muito bicarbonato. Precisa de muito bicarbonato!

(P) Olha, o bicarbonato pode ser dissolvido em &gua! Depois de fixar o foguete
cheio de vinagre, na base, prende o gatilho e abre o registro!

(A15) Como o vinagre desce?

(Ag) Uai, € s6 abrir a torneirinha!

(P) O bicarbonato vem aqui? O vinagre vem aqui?
(A1) e (A3) Porque esse reservatorio é grande?

(P) O grupo que fez esta base achou que se for muita solucdo de bicarbonato de
sodio a pressao seria maior!

(Ag) Onde eu compro tanto bicarbonato?

(P) Pode ser comprado na cooperativa, pois sai mais barato!
(Ag) Aonde?

(P) na trinta e seis com a sete!
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(A10) Quanto foi o alcance deste foguete? Quanto tempo gasta para lancar?

(P) Este sera um assunto a ser tratado na proxima aula. Vamos fazer assim:
uma aula de cinquenta minutos para teoria e uma de 100 minutos para o
projeto arquiteténico

(P) Outro detalhe os melhores grupos que conseguirem os melhores resultados
fardo uma viagem a um museu o qual pode ser o museu do Cata-vento em Sao
Paulo ou 0 museu da TAM em S&o Carlos.

(Ag) E o gatilho do que é feito?

(P) O gatilho existe em varios modelos, um em que pode ser usado uma
molinha de chuveiro presa por durepox e tendo as extremidades ligadas em fio
que conecta numa bateria de alarme, com um interruptor para ligar. Quando
liga o interruptor, a molinha se esquenta, derrete o fio de nylon que segura o
foguete pressionado na base e assim o foguete é lancado.

(A1) Quando vai ser os lancamentos?

(P) Tao logo o seu aparato e foguete ficar pronto, poderemos fazer os testes.
Agora na préxima semana, na proxima aula vocés vao construir um projeto
arquitetbnico da sua base. Para isso vocé vai pensando, VvOC&s vao
organizando 0s grupos e procure ja pensar como vai ser a sua plataforma/base
de langamento, como sera o seu foguete, se de formato cone ou de bico com
um modelo hemisférico ou paraboloide. Agora vamos chamar atencdo para 0s
foguetes produzidos pela NASA.

(Asg) Qual a funcao do foguete?
(P) Serve pra colocar o Satélite no espago, como foi com o Sputnik.
(A11) Somente pra isso que serve o foguete?

(P) Existem varios modelos de foguetes: VS (veiculo de sondagem) ou VLS
(veiculo Lancador de Satélite). Vou ofertar pra vocés um livro distribuido pelo
MEC, feito por engenheiros da AEB (Agéncia espacial Brasileira) chamado
explorando o espaco, que conta toda a histdria da astronautica e da astronomia.

(A12) Pra que serve veiculo de sondagem?

(P) Este foguete tem funcéo de sondar a capacidade de lancamento de 6nibus
espaciais, satélites, e inclusive os engenheiros colocam substancias para reagir
gue ndo conseguem se reagir em altas gravidades e precisam ser levadas para
regides de microgravidade, e 1a elas reagem trazendo de volta uma nova
substancia. Nao € interessante?

(A4)O que é microgravidade?

(P) E uma regido acima de 100 km de altura, em que estdo satélites, estacdes
espaciais, onde a aceleracdo da gravidade € de no minimo trés por cento
menor do que a nossa.

Esta discussao durou, aproximadamente, 50 min e em seguida 0s grupos constituidos de
03 ou 04 alunos passaram a analisar as respectivas bases e foguetes, questionando,

comparando e idealizando: sobre os reservatorios de propelentes, volumes e posicdes dos
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mesmos na plataforma/base de langamento; se a base deveria ser mais leve ou mais pesada; se
ha necessidade de utilizar um mandmetro para medir a presséo; se a garrafa para a estrutura

do foguete deve ser grande, média ou pequena.

Observa-se que o didlogo anterior tem caracteristicas maultiplas, como o professor
instigando os alunos em relacdo aos conceitos cientificos, as interacdes para desenvolver a
subjetividade, bem como as acOes voltadas para levar os alunos a conhecerem o proprio
ambiente/cidade em que vivem e instituicbes nacionais, mostrando a necessidade de

participarem da organizagdo didatico-pedagdgica.

O dialogo é o encontro entre os homens, mediatizados pelo mundo, para designa-lo.
Se ao dizer suas palavras, ao chamar ao mundo, os homens o transformam, o dialogo
imp&e-se como o caminho pelo qual os homens encontram seu significado enguanto
homens; o dialogo ¢, pois, uma necessidade existencial” (FREIRE, 1980, p.42).

Percebe-se por meio do diadlogo uma ampliacdo da visdo de mundo, ndo somente do
outro, mas de si proprio, tendo em vista que quando se propbe ao aluno que tome decisdo
sobre algo implica em fazé-lo perceber que é necessario pensar, decidir e, portanto, como 0s
estudantes sdo organizados em equipe/grupo 0S mesmoSs precisam Se comunicar para

socialmente e em comunhao fazer escolhas.

As imagens que seguem exemplificam esses momentos de interacdes, observagoes,

planejamentos e elaboragdes.

"F %

Figura 4 - Interagdes de analise e escolha da melhor base e foguete - autoria prépria

As interagbes contribuiram para questionamentos diversificados: os foguetes, a
evolucgdo tecnoldgica dos foguetes, as funcdes dos foguetes e satélites, a regido de micro

gravidade, entusiasmando o estudo historico e cientifico destas tecnologias, no livro
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“Explorando o Ensino”, destacando a Histdria da Astronautica e da Astronomia, incluindo a
guerra fria, e a revolucdo industrial. O livro digitalizado é disponivel no Ministério da
Educacéo e Cultura (MEC) e aos alunos foi disponibilizado no link “Portal do Aluno”, com

acesso para todos os alunos da escola.

Assim, numa aula posterior, foi discutida com os alunos a estrutura dos foguetes e das
aeronaves, conforme figura abaixo. Compreende-se a estrutura de um foguete como um meio
de transporte muito utilizado pelos agentes das instituicdes aeroespaciais. Estas utilizam os
foguetes para transportar astronautas, alimentos para as estacdes espaciais, satélites, sondas e
materiais para pesquisa no espaco sideral, além de ser constituido de ambiente pressurizado e

de propelentes com caracteristicas diversas (explosivos, incandescentes, e outros).

O foguete é constituido de trés pontos basicos relevantes para o bom funcionamento e
desenvolvimento da translacdo e rotacdo do foguete, os quais sdo: CP - Centro de Presséo
(atuam as forcas de arrasto/atrito, empuxo), CG - Centro de Gravidade (atuam a forca

gravitacional) e 0 CM - Centro de Massa (centraliza a particula que representa o foguete).
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Figura 4 - Foguete de PET e seus pontos de Figura 5 - Aeronave seus elementos de Torque e os eixos de
aplicagio de forcas. — autoria propria rotagdo. — autoria propria

O Centro de Pressdo compreende o ponto do foguete préximo as aletas/empenas, onde
resultam o empuxo e as forcas de atrito. J4 o Centro de Massa localiza-se proximo ao ponto
médio do corpo do foguete e ao Centro de Gravidade, ponto onde atuam a forca Gravitacional
resultante sobre o foguete. Este Centro de Massa geralmente é deslocado para mais proximo
ao bico, fixando uma massa na parte interna (proxima a ponta do bico), o que afasta ao
méaximo o Centro de Massa do Centro de Pressdo, permitindo assim maior estabilidade o

foguete.
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Por sua vez, as aeronaves, que também tém funcdes de transporte (de pessoas, de
carga, de material bélico), de combate e de apresentacdes, funcionam com translacdo do
Centro de Massa e da fuselagem como um todo e da rotagcdo dos aerofélios. Estes sofrem
torques devido as interagdes com o ar (forca de arrasto e sustentacdo) e com o campo

gravitacional (peso), conforme imagem anterior.

A figura anterior mostra os elementos responsaveis por rotaces diversas que surgem
numa aeronave durante o voo. Observe que a pressdo do ar sobre os ailerons permite uma
rotacdo/torque na direcdo do eixo vertical que passa pelo centro da cabine da aeronave, assim

como a pressao do ar sobre o profundor leva a um torque na diregéo do eixo transversal.

A estrutura da aeronave contribui, portanto, para instigar nos estudantes uma
investigacdo de grandezas como pressdao dindmica e estatica, momento angular, forcas
gravitacionais e forcas de arrasto. Chama-se atencdo para a funcdo do leme, o qual regula a
estabilidade da aeronave durante momentos em que a aeronave tende a derrapar durante o

VvO0O0.

Em seguida, o professor prop6s uma atividade, 50 min, em que cada grupo deveria
desenhar e escrever um projeto arquitetonico, os quais permitiram obter resultados conforme

as imagens abaixo representadas.

Figura 6 - Projetos arquitetdnicos dos alunos relativos a base de langamentos para foguetes

No entanto, sabe-se que a faixa etaria dos alunos e o seu desenvolvimento real (nivel
do que ele sabe fazer sozinho) é insuficiente para um projeto com perfeicdo. Fez se uma
discussdo sobre o projeto apresentado, corrigindo os erros de dimensdes, de inclinacdo, de
estética e funcionalidade, como os que podem ser vistos abaixo na imagem do foguete em que

ele vé 0 CM na regido das empenas/aletas, isto devido a ele ainda desconhecer que era preciso
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de uma concentracdo de massa maior 0 mais proximo possivel da ponta do nariz/bico do

foguete.

Figura 7 - Projetos Arquitetdnicos dos foguetes desenhados por alunos do primeiro ano do ensino médio

Estes pontos CG, CP e CM sdo estratégicos na aerodindmica, determinando
estabilidade durante o voo e por meio dos quais se pontuou o0s conceitos da Situacdo de
Estudo: Campo Gravitacional, Pressdo, Forca (no foguete) e a aeronave mostrando que
dependendo do equilibrio dindmico dado pelas forcas poderd haver um movimento retilineo

uniforme e uma conservacdo do momento angular (torque) levando a uma rotagdo segura.

Zm pPuxo

Figura 8 - Forgas que atuam sobre o foguete e
norteiam aestruturacao da SD.
Autoria propria

Sendo assim, o Centro de Pressdo nos levou ao conceito de Pressdo que precisou do
entendimento de Densidade, Volume, Area e desdobrou-se aos diferentes tipos de pressao:
pressdo hidrostatica/pressdo da atmosfera, pressdo termodinamica as quais carregam suas

relaces com a altura e volume e com os efeitos da mesma.
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Chama-se atencao para as grandezas aqui citadas as quais foram exploradas nas aulas
de quimica, fisica e matematica, num intento de estimular a interdisciplinaridade entre os
professores das respectivas disciplinas. Também poderia envolver aulas de biologia e ou
geografia. Como as grandezas sdo dimensionadas em unidades de medidas, do Sistema
Internacional de Unidades ou outro, logo se relacionou os conceitos de densidade, volume,
area, aos sistemas de unidades de medidas, buscando reduzir a heterogeneidade do pensar

matematico dos alunos.

Durante os processos de aprendizagens, que ocorreram ao longo de todo o ano letivo,
procurou-se fazer uma enculturagcdo quanto ao dimensionar e pensar as operacdes basicas da
matematica. Isto é uma acdo reflexiva que a escola ja adota ha alguns anos, pois 0s mesmos
eram recém-chegados na escola e vieram de culturas escolares diversificadas, portando

dificuldades diversas.

Assim também, o CG do foguete relaciona-se com o ponto do aparato em que a forca
gravitacional (peso) se aplica. Nesta abordagem os estudantes queriam aprender /entender
sobre o0 conceito abstrato de campo, principalmente relacionando aos diferentes campos
abordados na fisica: campo gravitacional, campo magnético, campo elétrico. Relacionado ao
conceito campo gravitacional estdo leis da gravitacdo de Kepler e de Newton e as interacdes
entre corpos celestes e os efeitos destas interagdes, instigando assim a compreender melhor os

fendmenos explorados na astronomia e cosmologia.

Para tanto, estendeu a aprendizagem de Esfera Celeste, fendbmenos como equindcio,
solsticio, Orbitas dos planetas, érbita do Sol, aproximacdo e afastamento de corpos celestes,
fases da lua e inclusive sobre os foguetes e satélites, as atividades aeroespaciais nacionais e
internacionais, a historia da astronomia e da astronautica, o tempo, as distancias astronémicas

e as observacdes aparentes.

Quando se explora o CM, se mostra a diferenca entre analisar 0 movimento de um
corpo extenso e de um ponto material (particula), evidenciando a descricdo de movimentos
diversos mediante efeito das forcas que sobre os corpos atuam e as leis que as regem.
Cabendo assim chamar atencdo para o fendbmeno do equilibrio de translacéo, de rotacdo e 0s
efeitos do torque. Estes conceitos se faz presente tanto nos foguetes como nas aeronaves,
conforme figuras mostradas anteriormente. Chama se atencdo que no caso das aeronaves

recorreu a um giroscopio (roda de bicicleta com rolamento que minimiza o atrito) para
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discutir a momento angular e durante todo o tempo 0s movimentos eram analisados incluindo

as leis de Newton.

Ao empreender o uso das forgas, interacbes entre corpos, a compreensdo das
grandezas vetoriais e sua diferenciagdo com as escalares se tornam necessaria, como também
as operacOes vetoriais e suas representacdes, tanto na analise de movimentos com foguetes
como com as aeronaves. Assim ocorre a abordagem da sequéncia didatica com o uso de
foguetes e aeronaves, que para melhor entendimento tem se a tabela abaixo de como a SD foi

desenvolvida.

As aulas teoricas eram paralelas as aulas de conhecimentos de construcdo de bases e
foguetes, sendo 100 minutos para esta atividade e 50 minutos semanais para investigacao das
grandezas e conceitos relacionados com o funcionamento dos foguetes e bases de
lancamentos. Deve-se lembrar de que entre o reconhecimento de foguetes e avides, projeto
arquiteténico, construcao se apropriou de um total de 10 aulas de 50 minutos e, portanto,
predominou o ensino-aprendizagem dos conteddos da fisica, que perpetuou até o final do ano

letivo.

De modo que apos a construgdo dos projetos arquitetdnicos iniciaram as interacfes de
construcdes, conforme imagens abaixo. ApoOs fazerem as corre¢cbes com a ajuda do
professor/mediador, os alunos se preparam para tornar o projeto arquitetdbnico uma realidade.
Isto se da providenciando os materiais, como canos PVC, joelho, registros/valvulas,
mandmetros, colas, lixas, arco e lamina de serrar, arame para brincos, garrafas, PVC, papelao,

fita isolante, esparadrapo, vinagre, bicarbonato de sédio, funil.

Com todo o material providenciado pelo grupo® ou ofertado pela escola, iniciam-se
aula(s) de construcdo dos aparatos (figura 9), sendo no minimo 100 minutos para aula
especifica de producdo das bases de lancamento e outras para os foguetes. Esta aula

representa o Segundo Momento Pedagdgico, o da estruturacdo dos aparatos.

A aula de construcdo da base, o Segundo Momento Pedagdgico numa concepgao

experimental, inicia-se com 0s grupos separados em mesas adequadas de modo que 0 grupo

2 Em relagdo aos materiais, os proprios alunos, organizados em grupos, assumem o custo e para reducéo do
mesmo, centralizam a compra em uma sé pessoa (professor). Também se deve lembrar que, se ndo for atingido o
montante necessario o professor ou a escola completa o valor. Assim, ndo ha penalidade ou exagero de consumo
por parte dos alunos ou do professor ou da escola.
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possa estar unido. Neste momento o professor mediador fornece/distribui para cada grupo o

material conforme o projeto arquiteténico criado e discutido em aula anterior.

Figura 9 - Estudantes em aula de construcéo de bases de langamentos para foguetes PET

Estes processos de construcdo dos aparatos experimentais (figura 9), potencializam as
habilidades e competéncias dos estudantes, com as interacfes e dialogos que marcam esta fase
do ensino com atividades de langcamentos de foguetes, conforme se pode ver nas imagens

abaixo.

Com os aparatos das bases de lancamentos de foguetes e foguetes ja construidos resta
agora a realizacdo do Terceiro Momento Pedagdgico, que acontece com os langamentos dos
projéteis. Este Momento pode foi uma fase longa, com uma série de testes de lancamentos
que, as vezes, ndo sdo bem sucedidos, devido a existéncia de vazamentos nos aparelhos, por
falta de vedacdo adequada, pelo fato do gatilho ndo acionar ou outros contratempos. Mas
sabe-se que todo experimento tem seus resultados, 0s quais podem ser negativos ou positivos
- que de tdo boa qualidade surpreende a todos. Assim tanto uns quanto os outros trazem
oportunidades de se avaliar/discutir conceitos e fendmenos fisicos, quimicos, biolégicos e

matematica.

Abaixo, figura 10, as imagens retratam 0os momentos de testes, ndo correspondendo
ainda a um lancamento oficial, apenas sendo experimentacdo investigativa para acertar

melhoramentos de aerodindmica de foguetes ou de bases de langamentos.

Figura 10 - Alunos em fase de testes experimentais com observac6es dos fendmenos fisicos e quimicos
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Durante os testes o professor procurou desenvolver nos alunos o senso da observacéo
e da analise clinica dos fendmenos da fisica como na leitura da pressdo no manémetro, a
observacdo da reacdo quimica, chamando atengdo para a colisdo entre as particulas
aumentando pressdo, energia cinética das particulas, quando da ejecdo do foguete da base
procura evidenciar a Lei da acdo de reacdo de Isaac Newton, a observacao da translacdo do
foguete a qual traz informacgdes sobre o equilibrio de translacdo e rotacdo, sobre o torque
sofrido pelas aletas devido as forcas de arrasto/atrito gerando movimento de rotagdo, as
transformacdes de energias que ocorrem, o distanciamento do Centro de Pressdo - CP em

relacdo ao Centro de Gravidade — CG.

Portanto, em resumo temos: o Primeiro Momento Pedagdgico Experimental, o da
problematizacdo que pode ser caracterizado pela busca de resposta para os melhores foguetes
e melhores atuacOes de bases de lancamentos e finalizando com a constru¢do do projeto
arquitetonico. Neste, as interacfes e dialogos sdo bastante evidenciadas. J& nesta fase ha o
surgimento da autoria, da defesa do projeto/lideranca, da omissdo, da acdo, dos

questionamentos e das respostas.

No Segundo Momento Pedagdgico Experimental as habilidades e competéncias
surgem e se fortalecem, pois necessita surgir as tomadas de decisdes, a atencdo, a coragem, a

percepcao, a imaginacédo, o pensamento.

A fase da construcdo, ou do Segundo Momento Pedagdgico Experimental precisa de
alguns conhecimentos préaticos, como: todas as regides dos canos em que se passam adesivo
plastico/cola precisam ser lixadas; antes de passar o adesivo plastico o tubo ndo se liga ao
conector facilmente, mas ao passar o adesivo fica facil encaixar um tubo no outro; o ponto de
encaixar o foguete na base precisa de uma borracha de vedacao e esta deve ser posicionada 01
cm acima de onde fica a base da garrafa e 0 mesmo pode ser fixado por esparadrapo ou fita

isolante ou até mesmo veda rosca.

Simultaneamente as acBes praticas ocorre a exploracdo tedrica sobre a estrutura dos
foguetes, procurando compreender conceitos de fisica (pressdo, empuxo, campo gravitacional,
forca gravitacional), Satélites (corrida espacial, foguetes VLS e VS), astronautica, astronomia,
movimentos, rotagdo, torque/momento angular, massa, equilibrio, Leis de Newton e relagdes
entre grandezas fisicas e quimicas, inclusive relagdes matematicas de proporcionalidades,

descricdo de movimentos mediante uso de fun¢bes matematicas.
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Em acordo com o professor de Quimica, o qual também participa do mesmo
programa de pos-graduacdo, foi trabalhado o conceito de massa, em que o professor utilizou
de experimentos de laboratorios para executar a exploracdo do conceito de massa e a relagéo
com a densidade, logo depois o Campo Gravitacional que proporcionou a inser¢do dos

conceitos e relacOes atraves dos conhecimentos de Gravitagdo Universal.

A seguir sdo descritas algumas situacdes especificas envolvendo conceitos

considerados relevantes nas Situagdes de Estudo:

4.1.1 — Campo Gravitacional

Para analisar o conceito “Campo Gravitacional” o professor pesquisador (P) se
beneficiou da experiéncia de acdo pedagdgica desenvolvida ao longo dos anos de profissao.
Por heranga do curso Superior de Licenciatura em Fisica e, também, do condicionamento dos
livros didaticos, o procedimento do ensinar era 0 mesmo dos demais profissionais. Isto €,
partem do modelo mecéanico de campo gravitacional para descrever, de forma transmissiva o
modelo de campo elétrico. Outros professores apenas definem campo elétrico como sendo
uma deformacédo do espaco, sem ao menos citar ao aluno o que é o espago €, em seguida 0
define matematicamente como sendo uma forca que atua sobre uma carga elétrica de prova

(E = F/Q) e, auxiliado pela Lei de Coulomb da forca eletrostéatica, se chega a expressao:

E = (1/47.20).Q /d?

E = campo elétrico. €, = permissividade elétrica do meio.

Q = Quantidade de carga elétrica.  d = distancia entre carga e um ponto do espaco.
Para completar representam as linhas de forca de campo elétrico conforme casos

especificos, sem relacionar com deformacéo do espaco.

Assim o professor tem a concepc¢do gque o aluno entendeu a explanacao do conceito de
campo elétrico e ja estd apto para entender as superficies equipotenciais, que geralmente se

faz com caréter bidimensional e matematicamente, também sem contextualizacdo adequada.

O objetivo desta proposta didatica é realizar uma préatica sociointeracionista sobre o
abstrato campo e construir um molde contextualizado visando a internalizagdo dos conceitos
envolvidos, de modo significativo e globalizado. Logo, constituiu uma acdo pedagogica que

pode ser realizada em qualquer série do ensino médio.
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Devido a esta pratica apresenta-se a modificacdo a seguir a qual melhorou o interesse e
a compreensao dos alunos pelo conceito de campo gravitacional, campo elétrico e campo
magnético, tendo em vista que os trés campos sdo explorados numa Situagdo de Estudo (SE),
conforme sugere Auth (2002).

Sé&o levantados varios questionamentos aos alunos, assim:

(P) Como a Terra sabe que a manga esta madura, la no alto e pode ser “puxada” por

ela?

(P) Como o imé sabe que tem um prego, que é de ferro e pode ser “puxado ” por ele?

(P) A Terra atrai a Lua e a Lua atrai a Terra? Por qué?

(P) Como pode um proéton colidir com outro préton, sem tocé-1o?

Para as problematizagdes serem solucionadas, surgem inimeras respostas dos alunos,

como as seguintes:

(As) A Terra exerce gravidade!
(Ag) Por que 0 ima tem uma carga positiva e o prego com outra carga!
(A11) A Terra é um grande ima e todo planeta é um ima!
(As3) Quanto maior a massa, maior a velocidade (de queda de um corpo)!
O professor mediador chamou atencdo dos alunos para observarem suas respostas e

procurou saber se 0s mesmos estavam convictos das afirmativas/respostas que construiram.
Lembrando que entre uma resposta e outra surgiram:

(A22) o planeta Terra é um grande ima e, portanto, sdo também todos os
planetas imas?

A resposta apareceu na fala de um dos alunos novamente dizendo:

(A13) realmente todos os planetas sdo imas!

Com este dialogo ficou o interesse/motivacdo, das respostas e das interacdes: aluno-
aluno, professor-aluno. Posteriormente, a sala de aula se descaracterizou pela movimentagédo
de alunos a fim de solucionar as problematizacBes, huma expectativa do que seria um pano,
de dois por trés metros, retirado da mochila do professor com a simultaneidade de quatro

alunos terem sido convidados para segurarem os vértices do pano, esticando o bem.

Escolheu-se um relator entre os alunos causando a socializa¢ao, o senso de

responsabilidade, de utilidade, de participante da SE. Depois, uma mediacéo foi feita:

(P) Como esté o pano: vertical, horizontal, curvo ou plano?
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Respondem os alunos:

(Ags) Plano!
(Agg) Horizontal e plano!
Relatando a descricdo, sugeriu-se posicionar um objeto de uma massa considerada,

como uma mochila, um caderno, um livro, capaz de deformar o pano.
A seguir houve nova intervencdo do professor:

(P) O que voceé vé?
O aluno descreveu:

(As) O pano deformou, amassou!
Novamente o relator anotou.
(P) Agora tome uma bolinha, uma laranja, um limdo ou uma esfera, e

abandone-a em um ponto do pano, sem retirar a mochila ou o livro ou o
caderno, conforme for o caso.

Faca o relato do que se observou:

(P) A bolinha rolou, acelerou, retardou ou desceu em movimento uniforme?
Geralmente, diferentes respostas séo dadas e uma nova mediagéo foi feita:

(P) A bolinha, no abandono estava parada ou em movimento?

Lembrou-se ao aluno que na queda livre o termo abandono implica velocidade nula. E
que 0 peso puxa a manga/laranja do pé. Logo se percebeu que 0 movimento foi acelerado pelo
efeito da forca e, entdo o relator descreveu que houve uma aceleracéo.

(P) Entdo uma forca foi aplicada na bolinha pra mudar a velocidade a partir
do repouso?

O que se concluiu:

(A7) Foi a mochila, o caderno, o livro que acelerou a bolinha?
Lembraram-se neste momento da segunda Lei de Newton da mecanica.

(P) Néo, foi uma forca que acelerou a bolinha?
(A15) Foi o0 pano que estava deformado!

(P) Foi o espago né! Frisou-se a observacao.
(As) Entédo néo foi o caderno?

48



E os alunos logo perceberam que um campo constituia a deformacéo do espaco e que
ndo era a mochila que atraia a bolinha, nem a Terra que puxava a Lua, nem o ima que atraia o

prego, mas sim o espaco de Faraday que atuava sobre os corpos produzindo a aceleragdo.

Ao final da aula foram feito ajustes na teoria contextualizando matematicamente a
acao pedagdgica. Explorou-se assim as propor¢des diretas e indiretas, explorando as curvas
do grafico que se fez posteriormente numa relacdo de forca elétrica com campo elétrico,
campo elétrico com distancia, campo magnético com distancia, campo gravitacional com
distancia campo gravitacional com massa, a &gua dissolvendo o sal por enfraquecer o campo
elétrico e outras relacfes que surpreendentemente surgiram da relacao sociointeracionista. Isto

€ uma estratégia no Segundo Momento Pedagdgico, o da sistematizacdo do conteudo.

Finalizou-se concluindo que a intensidade do campo gravitacional, na Terra de
9,8m/s? representava 0 quanto o espaco esta deformado; que na Lua a intensidade do campo
gravitacional de aproximadamente 1,6m/s®> pelo fato da massa da Lua Sser menor e da
intensidade da deformacdo ser menor; A Lua estd em constante queda sobre a Terra sem
encontra-la, se devia ao fato de a Terra apresentar varios movimentos e estes modificarem a
forma da deformacdo do espacgo; Que quando o meio € a agua o campo elétrico tem menor
intensidade do que quando a carga de um sodio positivo ou de um cloro negativo esta imersa

no espaco ar.

Todas as respostas dadas pelos alunos ao final da SE foram refeitas e os alunos
verificaram que as respostas deveriam ser aprimoradas ou reformuladas diante da desconexéo

da concepcao advinda do cotidiano dos alunos.

Esta atividade de ensino-aprendizagem do conceito de campo se mostrou melhor do
que a pratica pedagdgica adotada pela maioria dos professores, pelo fato de fazer o aluno
tomar ciéncia que 0s campos gravitacionais, elétricos e magnéticos sdo todos de mesma
natureza (deformacdo do espaco) e diferente dos alunos que ndo tiveram a oportunidade de

serem submetidos a uma SE, contextualizada e interdisciplinar.

A prética pedag6gica permitiu também relacionar a intensidade dos campos com a
intensidade da deformacdo do espaco e analisar 0s sinais positivos e negativos dos vetores

campos como sentidos de deformac6es do espaco.

Da lei fisica matematizada o aluno observou o valor das relaces de proporcionalidade

direta e inversa com as intensidades das deformagdes dos campos.
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Na eletricidade observou que imas sdo materiais ferromagnéticos que nao estdo
carregados eletricamente e os alunos passaram a nao confundir atracdo elétrica com atragédo

magnética.

Na Quimica percebeu que um cétion ou anion ou elétron ou préton geram o campo
assim como um imé& ou massas e que o carater solvente da dgua se deve a polaridade da agua

na influéncia de deformac&o do espaco, no enfraquecimento do campo elétrico.

Na astronomia, verificou-se que apesar da Terra ser um grande im& ndo significa que

todos os planetas sdo imas, pois estdo em funcdo da composi¢do quimica dos mesmos.

Na mecanica a deformacdo do espaco provoca aceleracdo de corpos e permite o
estudante considerar 0 peso como forca gravitacional e que a lua esta no dominio do campo

gravitacional da Terra e ndo no dominio da prépria Terra.

O espaco pode ser materializado ao invés de um pano, pela superficie da agua, por
uma rede esticada e os materiais que deformam o espaco podem ser diversos, deste que

permitam relacionar massa e deformacao do espaco.

Uma video-aula da prépria aula serve como material didatico de exercicio sistémico de

fixacdo dos conceitos na prépria turma em que a préatica pedagdgica foi desenvolvida.

Este trabalho funciona como sugestdo para que outros conceitos de dificil
compreensdo possam ser contextualizados em torno de uma SE, em carater interdisciplinar

com materiais alternativos ndo necessitando gastos para explorar os conhecimentos.

Depois que se desenvolveu o tema Esfera Celeste, dois meses depois, foi distribuido as
salas de aula em grupo de dois alunos, para que 0os mesmos fizessem um relatério do que
sabiam a respeito de Campo Gravitacional (uma retomada do contetdo), em seguida cada dois
alunos se reuniram com outros dois e nova sintese do conceito foi instituida. Depois 0s alunos
foram redistribuidos, um representante de cada grupo em outro grupo de seis alunos e
elaboraram uma sintese final. Assim um dos alunos do grupo, escolhido pelo professor, entre
0s mais timidos mesclados com uns poucos extrovertidos (sem que 0S mesmos pudessem

perceber), foi separado para apresentar diante dos estudantes a referida sintese.
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4.1.2 — Pressao

O conceito pressdo, relacionado ao Centro de Pressdo de um foguete, foi explorado a
partir de uma pratica. Nesta foi usada uma cuba d’agua, varios blocos de madeira, de espécies
diferentes, de 4 cm de arestas, sendo uns mais densos e outros menos densos. Foram

apresentados aos alunos com as seguintes problematizacgdes:

(P) Olhe para esta agua e me fale: existem buracos neste corpo de agua?
(A12) N&o tem buraco n&o uai!
(A7) Claro que néo! Professor que pergunta hem?
Outra indagacéo:
(P) E quanto a estes blocos de madeira existem buracos nestes blocos?
(A3) Claro que nao!
(P) Como entdo ao mergulhar o bloco na dgua ele molha?
(A22) Entdo tem buraco porque a agua entra na madeira!

\

(P) A pressdo exercida sobre um foguete no ar é semelhante a pressédo
exercida sobre o bloco pela dgua?

(P) Onde se gasta mais gés para ferver a 4gua: em Santos-SP ou em La Paz na
Bolivia.

(P) Porque os jogadores tem mais dificuldade para jogar na Bolivia?
(A1) Porque o ar é rarefeito!
(P) Porque o astronauta ndo pode tirar a roupa ao estar na lua?
(A21) Porque na lua ndo tem ar!

Em seguida, foi questionado a respeito de madeira afundar ou ndo na agua.

(A12) madeira boia na agua!
(Aos) Néo, a madeira afunda na agua!
(P) Como o marinheiro faz para o submarino descer em aguas profundas?

Entdo, em seguida foi colocado um dos blocos na dgua e o bloco flutuou na agua. Isto
trouxe um alvorogo, pois quem disse que boiava se sentiu sabio para aquela pergunta. Entdo
foi o momento de abandonar outro bloco na agua e viram que o outro bloco de madeira, ao

invés de flutuar, afundou. Manifestou outro alarido. Esta reacdo de emocéo de fazer

alguma coisa com alegria as reagdes emocionais de alegria ndo significam nada
sendo que vamos continuar tentando fazer a mesma coisa. Se fazemos algo com
repulsa isso significa que no futuro procuraremos por todos 0s meios interromper
essas ocupagdes. Por outras palavras, 0 novo momento que as emogdes inserem no

51



comportamento consiste inteiramente na regulagem das reacfes pelo organismo.
(VIGOTSKI, 2001, p. 139).

Durante o didlogo, muitas perguntas ficam sem respostas imediatas, o que leva a uma
busca, a qual se faz com outras perguntas, de modo que o professor explora o pensamento do

aluno levando-o a tirar conclusdes por si mesmo sobre as duvidas que possui.

Na objetivacdo transparece, pois, a responsabilidade histdrica do sujeito: ao
reproduzi-la criticamente, o homem se reconhece como sujeito que elabora o
mundo; nele, no mundo, efetua-se a necessaria mediacdo do auto-reconhecimento
que o personaliza e o conscientiza como autor responsavel de sua propria historia. O
mundo conscientiza-se como projeto humano: o homem faz-se livre. O que pareceria
ser apenas visdo ¢, efetivamente, “provocacdo”; o espetdculo, em verdade, ¢
compromisso. (FREIRE, 1987, p.09)

Retomou-se assim a aula da densidade desenvolvida pelo professor de Quimica, a

partir dos blocos, um de aroeira e outro de cerejeira.

Em seguida, foi executado o Segundo Momento Pedagdgico, com apresentacdo dos
conceitos de Densidade e Pressdo e estendeu-se para Pressdo Hidrostéatica, Pressao
Atmosférica, Pressdo dos Gases e Empuxo, dado que os foguetes sdo submetidos a um

empuxo que atua exatamente sobre o Centro de Press&o.

No Terceiro Momento Pedagdgico foi realizada uma série de questdes, sempre

contextualizando com foguetes, conforme questdes abaixo:

1 - Uma garrafa com um furo no fundo, cheio d’agua nao vasa quando tampada, mas

quando se abre vasa. Por qué?

2 - Se a mesma garrafa for elevada a pontos mais altos na atmosfera, destampada, a

velocidade de pingos d’agua saindo da garrafa aumenta ou diminui? Justifique.

3 - Veiculos Lancadores de Satélites (VLS), somente lancam os mesmos apds
atingirem 27000 km/h a 300 km de altura, regido de microgravidade e quando
estiverem paralelos com a Terra. Neste caso, a tubeira de saida de gas se move,
inclinando para coloca-lo na posicéo de paralelismo para abandono do Satélite. Neste
instante, longe do ar atmosférico a pressao de ejecdo dos gases € a mesma que quando
na presenca de ar? A velocidade se modifica na mesma intensidade, tanto para regides

com ar e sem ar?

4- Como se faz para um submarino subir até a superficie, estando no fundo?
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4.2 — Tema 2: Esfera Celeste

Uma vez que no Tema 1 foi explorado o conhecimento de campo gravitacional, as leis
de Kepler e as 6rbitas dos satélites surgiram o interesse pela astronomia, de modo a surgir
interesse dos participantes para observacao estelar. Esta ndo pode ser realizada plenamente
devido ao telescopio ser de baixa resolucéo e as noites com atmosferas inadequadas. Diante
disso, ndo se compreendeu bem o posicionamento das constelagdes, bem com do “nascer e

ocaso” dos astros que se destacam durante o dia e também a noite.

Figura 11 - Imagem de relatério enviada por e-mail e advinda
da exploracdo do Stellarium

Sendo assim, recorreu-se aos recursos didaticos advindos do aplicativo Stellarium
(planetario virtual), cujo tutorial se encontra no Apéndice Il dessa dissertacdo, e também de
material didatico do site do Observatorio Nacional, por meio do curso que foi desenvolvido a
distancia com o professor pesquisador. Isto contribuiu com a estruturacdo de uma SE sobre a
Esfera Celeste, em que os itens explorados foram: as camadas da atmosfera, os planetas e
satélites, cinturdo de asteroides, via lactea, aglomerados de galéxias, nebulosas, as grandezas
de dimensionamento astronémico, os elementos de referéncia identificadores dos astros
(ascensao reta e inclinacdo), as influéncias do posicionamento dos astros ao longo do ano, o
equador Celeste e 0s polos Celestes, a ecliptica e as orbitas do Sol e da Lua, as caracteristicas
dos astros observados, as culturas de observac6es dos astros.

A atividade foi programada depois dos alunos responderem um questionario verbal

com as seguintes questoes:
1. Quem j& assistiu alguma aula de fisica usando a tecnologia computacional?
- Ninguém havia assistido.

2. Vocé acha necessario o uso de tecnologia para se aprender fisica?
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- 33 responderam que sim, 02 ndo responderam e 03 disseram que nao.
3. Vocés gostariam de utilizar a tecnologia para o ensino de fisica?
- 35 aceitaram utilizar a tecnologia e 03 n&o se interessaram.

4. Existe alguém que ndo se interessa por uma aula de fisica com o uso da tecnologia

computacional?

- 02 apenas responderam que ndo se interessaram.

5. Porque ndo se interessam pelo uso da Tecnologia computacional no ensino?
- Ninguém respondeu a esta argumentacao.

As respostas levaram a informacdo de que os que ndo se interessavam, relacionava a
alunos que ndo tinham acesso/intimidade com a tecnologia computacional. Também

contribuiu para gerar interesse pela atividade que foi proposta a seguir.

Apos a aplicagdo do questionario foi planejada uma atividade de “problematizagdo”
sobre como funciona o Stellarium. Nesta, os alunos foram posicionados dois em cada
maquina e os mesmos utilizaram o Stellarium. Na referida aula com o artificio do print-screen
e paint registraram imagens de diferentes momentos da aula e fizeram observacdes, enviando

imediatamente ao e-mail do professor.

Levando em conta, também, as problematizagdes, foi “sistematizado o aprendizado”
sobre o tema Esfera Celeste com identificacdo de equador celeste, polos celestes, zénite e
nadir, meridiano, ecliptica, equindcios (ponto vernal) e solsticio (ponto de libra), ascensdo
reta, declinacdo, anos-luz e unidades astronémicas, planetas, estrelas, constelacdes e satélites.

Nesta atividade didatico-pedagogica, foram apresentados dois relatérios, o primeiro
decorrente do primeiro momento pedagdgico e o0 segundo devido ao terceiro momento

pedagdgico.

Ambos os relatorios apresentados partiram do mesmo procedimento, ou seja, ao
interagir com o software Stellarium os estudantes observavam o espaco sideral, identificavam
constelacdes, estrelas, planetas, satélites, trajetorias de satélites, do Sol, da Lua, dos planetas,
dimens0es, distancias, tempo, localizacdo e conversavam entre si e digitalizavam imagens do

Céu.
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Essa relacdo entre o primeiro momento pedagdgico e a sistematizacdo realizada
(segundo momento) foi marcada, além da descoberta em profundidade do Universo, também
do modo como se utilizava do software. Com a independéncia quanto ao uso do computador
e, em especial, do software, os estudantes foram orientados a dar informacdes das descobertas
e também dos comandos de uso do Stellarium. Trechos de alguns destes relatorios estdo
apresentados abaixo, visando demonstra a compreensdo e identificacdo de comportamento dos

estudantes, diante de uma aula de astronomia com o uso da tecnologia.
Por exemplo, este do aluno Ao;:

No dia 23 de junho, o professor nos levou até o laboratorio de informética
para acessarmos o Stellarium, um programa de simulacdo do espaco. Com o
Stellarium reconhecemos algumas constelagdes, observamos planetas e astros,
e vemos seus dados, como: distancia da Terra, a magnitude e a magnitude
absoluta, entre outros. De uma forma mais especifica observamos coisas
como; - As 3 Marias, 3 estrelas que possuem um “mesmo rumo’’; - Varias e
incriveis nebulosas; - localizamos a Hn Estrela Polar, que s6 pode ser vista no
Hemisfério Note da Terra e que “tudo girava ao seu redor”; -Observamos
incriveis constelacdes que usando a imaginacdo e a tecnologia podem ser
vistas como desenhos, formados através da ligacdo de certas estrelas;-
Acessamos imagens do céu/do espaco, de qualquer regido do planeta e em
qualquer data, vimos a do dia do nosso nascimento, foi muito interessante.
Assim iamos tirando print @ medida que achdvamos imagens e dados
interessantes. Uma das experiéncias mais legais foi quando olhamos como
estava o céu no dia e momento exato do nosso nascimento.

Veja que, no texto deste relatorio, foram preservados os dizeres, as prondncias e 0s
termos que mostram conceitos, dimensdes e comparacdes; dados que mostram a presenca de
uma interacdo, além de limitagcdes no uso da tecnologia e que somente apds varias atividades
é que se desenvolvera a habilidade do uso das ferramentas ofertadas pelo editor de texto. Vale
lembrar que alguns dos alunos mostraram que, apesar de possuir o computador em casa, ndo
sabiam ainda como selecionar e manipular uma imagem, e somente por meio desta atividade €

gue houve capacitacdo para a referida acéo.

Por meio desta atividade foi possivel verificar a existéncia de nomenclaturas diferentes
para os nomes das constelagdes, dependendo da cultura que se optar, como o trecho abaixo

que néo faz parte da cultura ocidental, informada pelo aluno Ag;:

Eu nasci no dia 21 de julho de 1998 e as constelacdes em tupi guarani que sao
poucas eram o Vespeiro (eixu) e Anta do Norte (tapi’i).
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Estes elementos s@o da cultura tupi guarani e sdo poucas as identificagdes de
constelacGes nesta cultura. Outras culturas mostraram constelacbes como a da popular Trés
Marias, constelacio de Orion com o nome de Sah (cultura Egipcia) e também algumas

constelacGes que marcaram a atividade pedagogica do primeiro momento.

Como esta dissertacdo ndo permite que todos os relatorios emitidos pelos alunos sejam
expostos, pode se chamar atengéo ainda para mais algumas expressdes dos alunos:
(A3) Eu,... nasci dia 06/12/1998 as 01h20min:40 horas. No céu de S&o Simao-

GO havia varias constelacfes algumas delas era;
No Leste: Hidra fémea, sexta, cancer, sextante.

No Oeste: Japiter, peixe austral, escultor, peixes, grau.

No Sul: Ave do paraiso, mosca, cruzeiro do sul, camaledo, pavéo, octante,
indio, triangulo austral.

No Norte: Perseu, cocheiro, Andrémeda, triangulo, Aries, touro, gémeos.

Ao meio do céu havia cinzel, fénix, popa, unicérnio, baleia, maquina
pneumatica, relégio, meseta, tucano, cdo maior, quilha, velame, peixe voador,
bussola, drion, lebre, pomba, pintor, dourado, hidra macho.

Seguem expressdes de outro relatorio:
(As) Eu,... Nasci no dia 01/09/1998 as 10:00:00 horas. No céu de ltuiutaba-
MG havia até um tanto consideravel de constelacdes, algumas delas séo;
No Leste: Corvo, taca.
No Sul: Octante, ave do paraiso, triangulo austral, compasso.
No Oeste: Touro, fornalha, fénix.
No Norte: Lince, ledo, cocheiro, gémeos.

Ao meio do céu havia lebre, cancer, unicornio, érion, cdo maior, popa,
bussola, centauro, cinzel, reldgio, hidra macho, peixe voador, camaleéo,
mosca, cruzeiro do sul.

Um marco de interacdo que caracterizou a etapa da problematizacdo e que contribuiu
para perceber o desconhecimento de quais eram os planetas do sistema solar e a diferenca

entre planetas e estrelas e que intensificou o interesse pelo assunto foi descrito pela aluna:

(A5)Antares é um planeta do sistema Solar? O brilho de antares é igual ao
brilho do Sol?

A mediacéo foi proporcionada pelo professor com outra pergunta:
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(P) a magnitude do Sol é a mesma de Antares?

(As) Entao vai precisar de outras aulas para esclarecer muitas coisas a
respeito do Universo!

A seguir constam mais alguns trechos de relatérios que sdo considerados relevantes,
devido a interpretar o interesse e o deslumbrar da atividade em analise, principalmente alguns
detalhes, como o fato de ir ao laboratério, longe da sala de aula tradicional. No dmago da
tecnologia que circunda o homem a todo o tempo e que contribui para o seu desenvolvimento,
na concepcdo sociocultural, foi o aprender pela interacdo com o outro (o colega) e com a
ferramenta, conhecendo o proprio Universo. Esta permite poder acelerar o tempo e também
retardar de modo a poder comtemplar o passado e a ver o futuro do espago Sideral ao adiantar
o relégio, o compreender de referéncias e no ato de relatar poder construir conceitos e

relaciona-lo, como este em epigrafe do aluno A-.

No dia 23/06, segunda-feira, fomos ao laboratério de informatica utilizar pela
primeira vez o aplicativo de astronomia chamado Stellarium. Sentamos em
duplas e o trabalho rendeu mais do que o esperado. Primeiras dicas de como
comecar mexendo foram dadas pelo professor e depois fomos descobrindo o
resto sozinho.

Ao entrar notamos a presenca de duas barras de ferramentas, uma a esquerda
e outra na parte inferior da tela, ambas com diferentes fungdes. O Stellarium
simula o céu diurno e noturno, os planetas, estrelas, luas, eclipses e etc., tudo
em tempo real, é possivel ajustar a data e a hora e alterar a localizagdo que
vocé tem em mente. As constelacBes sdo representadas por suas linhas, seus
nomes e as imagens que tais formam. Procuramos pelas constelagcdes nas
nossas datas de nascimento e listamos algumas: Peixe Austral, Capricornio,
indio, Sagitario, Altar, Pavéo, Tucano, Aquario, Cefreu, Aries entre outras.

Pesquisamos por objetos especificos, cuja posicdo no céu ndo conhecia. Uma
vez encontrado o objeto, foi possivel visualiza-lo com mais detalhes aplicando
0 zoom, no canto superior esquerdo, varias informacdes sdo fornecidas para
melhor compreenséo.

Tivemos dificuldades para entender o significado de alguns itens como as
grelhas equatoriais e azimutais. Aprendemos que as distancias entre 0s astros
sdo gigantescas entdo, para se medir distancias realmente grandes, se substitui
0 quildmetro pela unidade chamada ano luz. Exemplo disto é a estrela Sirius, a
mais brilhante do céu noturno, que esta a oito anos luz de distancia da Terra,
mas na verdade o que vemos é a estrela ha oito anos atras.

Ao tentar localizar a estrela Polaris descobrimos que ela esta praticamente na
declinac@o 90° norte e por isso s6 pode ser vista por quem estiver acima do
equador, no hemisfério norte, além de ser fixo, motivo que leva os navegadores
a utiliza-la como orientagéo.
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O Sttelarium possui muitas outras funcionalidades e configuragdes
interessantes que merecem ser exploradas, vamos instalar o software em
nossos computadores e quem sabe ndo havera oportunidades de termos mais
aulas voltadas a este assunto.

O Segundo Momento Pedagogico, de organizacdo do conteudo, a respeito de Esfera
Celeste, se desenvolveu com a seguinte sequéncia: as camadas da atmosfera; os planetas e o
Sol; o equador Celeste e os polos Celestes; coordenadas na Esfera Celeste e a ecliptica;
superaglomerado de Galéxias, apresentadas com exposicdo em aparelho digital. Esta
sistematizacdo foi apoiada em material presente na pagina do Observatorio Nacional, no
topico relativo ao curso a distdncia em astrofisica e depois ocorreu o Terceiro e Ultimo
Momento Pedagdgico caracterizado por resposta as questdes:

1 - Qual o nome, a magnitude e a distancia das estrelas popularmente conhecidas como

Trés Marias?
2 - Quanto tempo gasta para a luz de Antares chegar aos nossos olhos?

3 - Porque algumas medidas de distancias no Stellarium sdo em anos-luz e outras em

unidade-astronémica (UA)?

4 - Quantas vezes a distancia Netuno-Sol é maior do que a distancia Terra-Sol?
5 - Quantas vezes a distancia Saturno-Sol é maior do que a distancia Terra-Sol?
6 - Qual a diferenca entre Latitude e Longitude no Stellarium?

7 - Quais constelagdes existiam no Céu no momento em que VOCé nasceu?

8 - A Lua esta sempre a uma mesma distancia da Terra?

9 - Localize a estrela que somente é vista por quem mora no Hemisfério Norte e

informe sua localizacdo: Ascensdo Reta e Declinacéo.

10 - Quando o Sol nasce exatamente sobre o Polo Leste, para moradores do

Hemisfério Sul?
11 - Quando o Sol nasce o mais afastado possivel do Polo Leste?

Ao serem respondidas as questbes foram apresentadas juntamente com imagens e
enviadas no segundo relatério conforme estilo de um dos relatérios abaixo apresentado, em

gue as respostas para as perguntas estavam de modo aleatério, mas que se avaliado contempla
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aprendizagem de boa qualidade, conforme abaixo, tal como a dupla de alunos Ag e Ags

entregou:

Podemos notar que no programa Stellarium que percebemos as Galaxias, as
nebulosas (uma mais linda que a outra), os planetas, as contelacées,etc.

Vemos que os planetas a distancia de cada um é medida a partir de UA
enquanto que as estrelas sua distancia ¢ feita através de anos-luz.

Aprendemos também que a Magnitude é o brilho das estrelas e que quanto
menor a magnitude maior é o brilho do corpo celeste.

Vemos também sobre a distancia entre a Terra e as estrelas: Antares e
Betagelse.

Vemos que a distancia (que no caso é em anos-luz) é igual a velocidade X
tempo.

Para vocé diferenciar uma UA e Ano-Luz é s vocé saber que:
A UA é a distancia da Terra ao Sol;
E Ano-Luz € a distancia que a luz percorre em um ano.

No que vemos a respeito da Latitude e da Longitude no Stellarium percebemos
que a Latitude é a declinacdo de um determinado corpo celeste e a Longitude €
a ascencao reta desse corpo.

Vemos também eu em uma determinada época do ano as Trés Marias
(Mintaka,Anilam e Anitak) que ficam na constelag&o de Orion elas apontam
para a Estrela Sirius que fica na constelacdo de Cao Maior.

Figura 12 — Imagem via print e paint enviada em relatério - autoria propria

Podemos ver também no programa como queremos a atmosfera, se queremos,
por exemplo, a atmosfera de Marte ele coloca ao em vez de ser o da Terra,
também tem como colocar a visdo sendo ela noturna ou na luz do dia, dentre
outras funcdes, nos mostra também as grades equatoriais e azimutais.

No programa Stellarium temos varias informagdes importantes sobre cada
corpo celeste encontrado até hoje, com a ajuda da tecnologia vemos que hoje
em dia a gente vem se desenvolvendo cada vez mais, onde, por exemplo, so se
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era visto a olho nu ou através de varias pesquisas temos quase tudo por um
simples site ou até mesmo um programa que baixamos pela internet, mais
acima de tudo o conhecimento néo é algo restrito, pois todos temos o direito e
a liberdade de conhecer mais e dar opinides.

Quando olhamos para o Leste nos equindcios, dias 21/03 e 22/09 no comando
de ritmo de tempo normal vejo o Sol nascer exatamente no Leste e como o
professor diz que 0 ocaso é o por do Sol no Oeste, isto é exatamente no Oeste
do Stellarium, diferente do solsticio em que o Sol se mostra nascendo o mais
longe do Leste e do Oeste, isto no hemisfério Sul. O bom foi quando colocamos
o0 tempo acelerado em que o Sol girava muito mais do que a Lua, gerando um
efeito incrivel.

Se vocé gosta de astronomia (com nos) esse € um programa que vai te ajudar
bastante a saber dos corpos celestes descobertos até hoje.

Tem tantas outras coisas a se dizer sobre o programa que nao caberia mais,
essas foram uma das coisas que n6s mais achamos interessante!

Observe que este relatorio de aplicacdo (Terceiro Momento Pedagogico), tal como o0s
alunos apresentaram, expde momentos de interatividade com o ambiente de aprendizagem,
com o contetido, uma interacdo entre os colegas e com o professor além da interagdo com o
proprio texto escrito, mostrando a estreita relacdo entre o pensamento e a linguagem e

também entre a mente e o meio.

Outro modelo de relatério é o abaixo representado, que mostra uma diversidade de
individuos em que cada um age de modo diferente, pois esta dupla respondeu as questbes de

modo metddico e também registrou, internalizou e exteriorizou ideias e solucdes.

1 - Qual o nome, a magnitude e a distancia das estrelas popularmente conhecidas como

Trés Marias?

Nomes: Alnitak, Alnilam e Mintaka
Magnitude: 1.85 (B-V: -0.09), 1.65(B-V: -0.19) e 2.40(B-V: -0.03)
Distancias: 817.43 anos-luz, 1976 anos-luz e 916.17 anos-luz

2 - Quanto tempo gasta para a luz de Antares chegar aos nossos olhos?

Sendo a distancia de 553.75 anos-luz, e 1 anos-luz = 9,5 x 10*°km
e V=300.000km/s entdo, V=d/tout=d/V assim:

t =52,63. 10'7/3.10° = 17,54. 10"

O tempo gasto para a luz chegar até nossos olhos é de 1,75.10"s
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3 - Porque algumas medidas de distancias no Stellarium sdo em anos-luz e outras em
unidade-astronémica (UA)?
Porque 0 nosso sistema solar abrange uma distancia muito inferior ao ano-luz,
que sdo aproximadamente 10 trilhdes de quilometro, portanto, para medir
distancia de corpos celestes dentro do nosso sistema solar usa-se U.A., que a

distancia do sol a terra, ou seja, 150 milhdes de quilébmetro, sendo uma
distancia bem menor que a do ano-luz.

4 - Quantas vezes a distancia Netuno-Sol é maior do que a distancia Terra-Sol?
30 vezes maior que a distancia TERRA-SOL.
5 - Quantas vezes a distancia Saturno-Sol é maior do que a distancia Terra-Sol?
9,56 UA — Significa que a distancia 9,56 mais longe que a distancia do Sol na
Terra, pois a distancia Sol-Terra é de 150.000.000km.
6 - Qual a diferenca entre Latitude e Longitude no Stellarium?
LATITUDE: E a distancia medida em graus de um ponto qualquer da

superficie terrestre em relacédo a Linha do Equador.

LONGITUDE: E a distancia medida, em graus, de um ponto qualquer da
superficie terrestre em relacdo ao Meridiano de Greenwich.

7 - Quais constelacdes existiam no Céu no momento em que VOCé nasceu?

Quilha, Peixe Voador, Maquina Pneumética, Reldgio, Aries, Triangulo, Perseu,
Peixes, Escultor, Hidra Fémea, Sexta, Reldgio, Tucano, etc.

8 - A Lua estd sempre a uma mesma distancia da Terra? E a forca gravitacional entre a
Luaea Terra?

379517 km no dia 23/05/2014 as 18hs:26m:45s
405863 km no dia 21/09/2014 as 18hs:41m:22s

Entdo em maio a forca gravitacional entre a Lua e a Terra é maior do que em
setembro, pois esta mais perto.

9 - Localize a estrela que somente é vista por quem mora no Hemisfério Norte e

informe sua localizacdo: Ascensdo Reta e Declinagéo.

Fica no Hemisfério Norte, e é uma estrela muito distante da Terra, conforme a
figura. Ascensdo reta/Declinacgdo (J2000) 2h31m.50.0s/+89°15°51,3”

10 - Quando o Sol tem o nascido exatamente sobre o Polo Leste, para moradores do

Hemisfério Sul?

Nos equindcios de outono e de primavera, em marco e em setembro..
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11- Quando o Sol tem o nascido o mais afastado possivel do Polo Leste?

Nos solsticio de inverno e de verao, em Junho e em Dezembro.

@ UMI - 1 UMI) - HIP 11767

Figura 13 - Imagem de relatdrio mostrando estrela visivel somente no hemisfério norte - autoria propria

Algumas outras afirmativas apresentadas pelos alunos que € significativa no sentido de
evidenciar o éxito da atividade pedagdgica, as interacGes propostas por Vigotski, o beneficio
das TICs, a metodologia dos trés momentos pedagogicos de Delizoicov e Angotti.

Algumas distancias sdo em anos-luz porque anos-luz é uma medida que e
usada para calcular distancia grandes no espaco astronémico; onde se
encontra planetas, cometas, estrelas, satélites e etc. Como essas medidas muito
grandes (gigantescas), anos-luz, substitui o quilometro que e usado para
pequenas medidas. Para ter uma noc¢édo de o quanto e uma medida gigantesca
tem um exemplo; fingimos que uma estrela mede 10 anos-luz da terra quer
dizer que a luz que essa estrela emite viaja 10 anos-luz, ou seja, mais de 9
trilhdes de quilémetros ate ser vista por alguém na superficie terrestre. (Ag)

Posso concluir que foi uma aula produtiva e que adquirimos bons
conhecimentos, sendo assim, poderiamos repetir mais vezes para que isso se
torne cada vez mais simples. As aulas “praticas” de fisica sempre ajudam
muito nossa sala, assim como o exemplo do lencol descrevendo o campo
gravitacional e agora o Stellarium. (Ag)

Concluindo o relatério aponto como pontos positivos, o fato de o Stellarium
ser um aplicativo muito interessante, que ajuda muito para 0 nNnOSSO
conhecimento da Fisica e até para outras areas. E um aplicativo que nos
permite visualizar o céu em qualquer momento, rever de dias que ja se
passaram, e ainda disponibiliza vérias informac@es sobre os astros. No inicio
de "adaptacéo™” com o aplicativo, € um pouco dificil, mas logo acostuma-se e
comega a explorar todos os recursos que ele nos possibilita, vale a pena
conhecer. (A1)

O universo é muito grande, muito bonito e que devemos explora-lo melhor
para termos mais conhecimento a respeito de planetas, cometas, estrelas,
galaxias e etc. A respeito do software “Stellarium” ele é muito bom, pois nos
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mostra todo o universo, nos mostra a magnitude, latitude, longitude e distancia
de cada planeta, galaxias, estrelas e etc. (A1)

Relatério de Stellarium do aluno A,

Na pratica realizada observou-se o stellarium, um planetario de codigo aberto
para computador. Ele mostra um céu realista em trés dimens@es igual ao que
se vé a olho nu, com bindculos ou telescopio. Basta ajustar as coordenadas
geograficas e observar o céu.

Inicialmente ajustaram-se as coordenadas geogréaficas e colocando hora e
data do momento da atividade observou-se 0 mesmo ceu, no computador e na
realidade.

Em seguida mudou-se data e hora para o dia do nascimento de cada aluno,
assim descobriu-se como estava o céu nesse dia.

Apos, explorando cada vez mais o aplicativo, viu-se Mintaka, Alnilam e
Alnitaka, conhecidas como As Trés Marias, sdo estrelas que formam o
cinturdo de Orion na constelagdo de Orion. Cada uma delas apresenta
caracteristicas diferentes.

Mintaka tem sua magnitude 2.40 sua distancia da Terra € 916.17 anos-luz.
Alnilam possui magnitude 1.65 e esta distante 1976.71 anos-luz.
Alnitaka apresenta magnitude 1.85 e distancia de 817.43 anos-luz.

Observando essas informacdes percebeu-se que a estrela mais proxima da
Terra é Alnitaka e a mais distante € Alnilam, devido a quantidade de anos-luz.

Olha na seguinte imagem como estdo posicionadas:

Figura 14 - Imagem das estrelas Trés Marias em relatério de astronomia no Stellarium - autoria propria
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Analisou-se também a estrela Betelgeuse que também esta inserida na
constelacdo de Orion, possui magnitude de 0.45 e esta 497.95 anos-luz da
Terra. De todas as estrelas analisadas Betelgeuse € a mais proxima. Ela possui
uma coloracao avermelhada. Veja na imagem:

. , . | : IFigura
15 - Imagem de relatério mostrando Betelgeuse - autoria propria
Por ultimo o aplicativo foi ajustado para quatro datas diferentes:
21/03/2015,
21/06/2015, 23/09/2015 e 21/12/2015. Essas datas correspondem aos dias de
mudanca de estacdo, veja:

Outono 21/03
Inverno 21/06
Primavera 23/09
Verdo 21/12

Tabela 1 — Estacéo do ano em fungéo da data

O nascimento do Sol foi analisado todas essas datas quase do mesmo horario.

Notou-se que o0 Sol nasce exatamente no Leste no Outono e na Primavera. No
Inverno e Verdo o Sol ndo nasce exatamente no Leste, isso acontece Gracas a
inclinagcdo do eixo de rotacdo e a posicdo da Terra em relagdo ao sol, a
incidéncia de raios solares nos hemisférios Norte e Sul é diferente. Em
determinado momento, um hemisfério estar4 mais voltado para Sol, e seis
meses depois sera o outro hemisfério, esse fendmeno é chamado de solsticios e
equinadcios, eles marcam posi¢cdes do movimento aparente do sol e a incidéncia
de raios solares na superficie terrestre e inaugurarem as estagdes do ano.
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Conclui-se que o aplicativo stellarium é uma excelente ferramenta para
observar os fenbmenos que antes estavam somente na teoria. Aprendendo
explorar o aplicativo podem-se obter bastantes informacdes.

4.3 — Tema 3: Aerodinamica

O inicio do desenvolvimento desta SE, com a temética aerodindmica, foi assinalado
com a abordagem da Histdria de Alberto Santos Dumont e dos Irmaos Wright, por professores
de Histdria, com material do Ministério da Educacdo, o livro “Explorando o Ensino”, de
Nogueira e Canalle (2009). Foram abordadas as atividades sobre a Aeronautica em ambito
Nacional e Internacional, como contextualizacdo e inclusive uma apresentacdo de um
aeromodelo controlado remotamente, conforme imagem abaixo, avivando o interesse pelo

TM relacionado com a aeronautica.

Conforme se vé na figura 16, os estudantes assistiam a um voo de aeromodelo e
simultaneamente o professor questionava se havia resisténcia do ar no referido voo, se havia
forca tangencial, se a energia cinética durante o voo era constante e se toda aceleracdo do
aeromodelo era centripeta. Mediante esta atividade os alunos manifestaram grande interesse

pelo movimento das aeronaves.

Figura 16 - Alunos em aula de problematizagcdo com aeromodelo amarelo - autoria prépria

O tema despertou interesse também devido a veiculacdo na midia dos acidentes com
aeronaves, em que uma ndo foi achada, outra ndo se identificou a causa da queda e uma série
de outros acidentes naquela semana. Estes motivaram o interesse pelo conhecimento da
tecnologia das aeronaves/avides/drones/aeromodelos e também pelas tecnologias que sdo

acessorias destas, como: o GPS, o transponder, o radar, o satélite.
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As atividades didaticas na SE propdem a exploracdo dos conceitos de fisica como:
velocidades escalares e vetoriais (médias e instantaneas), composicdo de velocidades e
movimentos relativos, diferenciagdo de movimentos, movimentos obliquos (énfase nos
foguetes e avides), equilibrio de translacéo e rotacdo, forca e movimento (Leis de Newton), e

sistemas conservativos e ndo conservativos de energia.

Foi sistematizada uma abordagem sobre a aerodindmica do movimento de avides, de
modo que todos colocavam o seu parecer, num processo de interacées que durou uma aula de
50minutos, sempre em torno de responder as problematizacgdes a seguir:

Problematizac0es:
(P) Como sustentar um avido com algumas toneladas de massa durante o voo?
(P) As asas/aerofolio interferem na sustentacédo da aeronave no ar?

(P) A aeronave mostrada na figura a seguir existe e consegue voar ou € uma
imaginacdo do homem?

(P) O que realmente acontece fisicamente quando o avido esta em
movimento?

Figura 17 - http://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2012/09/nasa-financia-
projeto-de-aeronave-que-rotaciona-em-90-graus-em-pleno-voo.html

Sistematizacéo

A sistematizacdo  foi  apoiada  por  apresentacdo  disponivel  em
http://www.if.ufrgs.br/tex/fis01043/20031/Andre/. Na qual se lembra dos feitos de Leonardo
da Vinci inclusive sobre o estudo da anatomia dos passaros/morcegos e conseguiu
informagdes do desempenho das asas em relacdo ao ar. Outro cientista que ndo poderia
deixar de se explorar foi Alberto Santos Dumont construtor do 14-BIS (aeronave biplano) que
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voou alguns poucos metros, estimulando a aviacdo mundial. Sendo o primeiro a conseguir
decolar uma aeronave sem auxilio de mecanismo externo/propulsor, diferente dos irmaos

Wright que para impulsionar uma aeronave usou de uma Catapulta e um trilho.

Assim, em aulas posteriores desenvolveu-se a sistematizagdo que foi de encontro com
as problematizagdes procurando mostrar o0 modo de sustentar uma aeronave no espacgo. Nesta
situacdo demonstrou a precisdo de alguma forca para superar ou equilibrar o peso da
aeronave. Para tanto o ar € um vizinho, agente que contribui sobremaneira com a
sustentabilidade/forca, sendo também caracterizadas as forgas de arrasto: atrito, forma e

induzida.

Sendo a aerodinamica compreendida como a maior ou menor dificuldade de um corpo
se mover em certo gas ou liquido. Pela equacdo que segue, percebe-se que as asas levam a
uma forca de sustentacdo resultante, a qual precisa ser igual ou maior do que o peso para

manter a aeronave no ar.

O atrito de forma é diretamente proporcional a area, na qual o ar colide de frente com
a aeronave, e ocorre a chamada deflexdo (desvio do ar pelo obstéculo). Portanto, as partes
que compde uma aeronave devem ser arredondadas ou terem o estilo de setas, evitando
superficies retas perpendiculares ao deslocamento, originando assim uma resisténcia do ar
menor. O arrasto de forma depende da densidade do ar, velocidade e area frontal do corpo,

podendo ser calculado com a férmula abaixo.

CD = coeficiente de resisténcia aerodindmica da asa p =densidade do ar
S =érea da superficie da asa v = velocidade da aeronave D = forca de resisténcia
D = Cp.2Sv?
Caso diferente ocorre nos carros de formula I, em que a sustentacdo tem um efeito

negativo, se opondo ao efeito positivo da sustentacdo das aeronaves.

A sustentacdo € resultante do empuxo e do arrasto e ao se igualar ou superar 0 peso

leva a estabilidade do voo ou o mantém. Esta pode ser descrita matematicamente por:

2
L= C, T .S L - Forca de sustentacéo S - superficie de referéncia

v - velocidade do objeto em relacdo ao fluido

Cx - coeficiente de arrasto p - massa volumétrica do fluido
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Cada parte da aeronave tem uma funcdo: os ailerons quando movidos podem
promover rotacdo da aeronave mediante o torque para cima ou para baixo, fazendo o aviao
girar no sentido horério ou anti-horério, assim como o Leme dificulta a derrapagem da
aeronave no ar, conforme giro em torno de um eixo vertical em horério ou anti-horario.
Existem também os flaps para auxiliar nas aterrissagens e decolagens, os angulos de ataque do

eixo dos aerofdlios em relacdo a horizontal, também ajudam na aterrissagem.

Para compreensdo da forca de sustentagcdo recorre-se ao entendimento das pressdes

estaticas e dindmicas, do efeito de turbuléncia e da diferenca de pressao e do empuxo.

Da abordagem desta SE, uma nova mostra de contextualizacdo é proposta com a
construcdo de protétipos de avides arquitetados em isopor, de modo a poder dar condi¢do ao
estudante de sentir os efeitos de interacfes entre a Terra e 0 prototipo e entre o prototipo e o
ar. Processo similar também ocorre com um aeromodelo acionado por controle remoto e
montado preso a um fio de nylon como um péndulo de comprimento aproximado em cinco
metros, que move como um péndulo conico e com exploracdes de equilibrio, composicao de
movimentos, aerodindmica, forca resultante centripeta e tangencial do mesmo, conforme
figura 18.

k

Figura 18 - Interacéo de investigacéo de conceitos da aerodindmica e fisica

Dentre as atividades propostas, expdem-se algumas: uma que aborda o conceito de
Velocidade (4.3.1), outra que aborda o conceito de aceleracdo (4.3.2), em (4.3.3) trata de
movimentos, (4.3.4) relaciona a grandezas de apoio do Movimento Circular Uniforme em que
este movimento ndo tem sua sistematizacdo exposta na dissertacdo mas veio logo em seguida.
(4.3.5) analisa o0 Torque e seus efeitos principalmente nas aeronaves. Os nomes de pessoas

nos didlogos sdo nomes ficticios.
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A seguir, no contexto do tema SE Aerodinamica, sdo descritas atividades relacionadas

a exploracgéo de alguns conceitos relevantes:

4.3.1 - Velocidade

Problematizagdes:

(P) Vocé j& ouviu falar em supersénico?

(P) Porque quando se fala em uma sala ou espaco fechado, vazio, se percebe o
eco?

(P) Porque o som que vocé houve das suas palavras ndo € 0 mesmo som que
outras pessoas ouvem?

(P) Porque o som que se ouve no celular numa mensagem de “Whatsap” da
Julia para a Paula ndo é o som que vocé ouve da voz da Julia?

(P) O concorde é um supersénico?
Respostas dos alunos no momento destas problematizacdes:

(Asz3) Sonic é um bichinho azul que passa na televisao!
(As1) O que vence a barreira do som é um supersoénico!
(A27) O que é barreira do som?

(Ass) A voz que eu ougo minha vem do meu cérebro e as pessoas ouvem a voz
que sai das minhas cordas vocais!

No Segundo Momento Pedagdgico, o professor inicia a sistematizacdo do conteido

partindo das sequéncias abaixo:
Velocidade Média

E o deslocamento realizado em num certo intervalo de tempo.
y=2 [m] [km] [Cm] ti te SI, usual, CGS
- At S ’ h ) S ,respectivamente usuat, .

Sendo que:

Distancia Percorrida (d) = é a medida real do caminho percorrido pela particula e
Deslocamento (AS) ndo depende do caminho, somente depende da posicao final(S) e da

posicéo inicial (So), assim:

AS =S —So
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Deslocamento somente € igual a distancia percorrida para trajetorias retas e de sentido Unico.

AS =d

Exemplo: Uma formiguinha que anda sobre uma régua e vai do marco 5 cm até o marco 25cm

e volta no marco 8cm realizou qual distancia percorrida? E qual deslocamento?

5cm 8cm 25cm
I i [

d = |AS;pal + |ASyorral

d=|20| + |-17| d=37cm

AS =S8 —So

AS=8-5 AS = 3cm

Velocidade Instantanea

E a taxa de variacdo da posicdo num certo intervalo de tempo, ou seja, é a razao entre

uma medida infinitesimal de posicado por uma medida infinitesimal de tempo.

Para contextualizar a diferenca entre velocidade média e instantanea, descrevemos o
seguinte fato hipotético (uma historinha como técnica pedagdgica).

Para melhor compreensdo vamos fazer um paralelo entre um estudante de fisica que
atrasado para um encontro a 100 km de distancia, tem apenas uma hora para chegar ao
destino, no entanto, no percurso é interceptado por um policial que informa que o radar o
pegou a 180 km/h e o estudante argumenta que, de velocidade ele entende e entdo, se
estivesse a 180 km por horas, teria que ter andado 180 km e gasto lhora, porém, ndo havia
percorrido ainda 100 km e nem estava viajando ainda durante 1:00 hora, e que portanto, o
aparelho, o radar, estava com defeito. Sendo assim, o policial prendeu a carteira do
estudante e disse que o carro somente sairia se outro motorista o retirasse, e que isto
demandaria certo tempo e entdo, poderia o policial explicar como funcionava aquele radar e
que, a planilha do radar ligada ao computador, mostra que a distancia percorrida pelo carro
do estudante foi de 1,5 m, em um intervalo de tempo de 0,03s. Se o estudante calculasse a
velocidade iria encontrar o valor de 180 km/h. Sendo assim, o estudante calculou e achou 50,
mas ndo prestou atencdo na unidade que era de 50m/s e que precisava passar para km/h
multiplicando por 3,6, logo encontrou os 180 km/h.

Em conclusdo a esse assunto, temos que o comprimento de 1,5m em comparagdo com
180 km é muito pequeno. Por isso, se diz diferencial (medida infinitesimal), da mesma
maneira que 0,03s sdo infinitesimais em comparagdo com 1h (3600s). Logo, se diz diferencial

de tempo para 0,03s.
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Com este relato, um didlogo se estabeleceu:
Quem estava certo: o policial ou o estudante?
(A1) O policial, pois ele calculou!
(A2) Nao, o estudante é que esta certo, ele ainda ndo tinha andado 180km.!
(As) Nao, os dois estdo certos!
Aqui se concluiu que o estudante argumentava com velocidade média e o policial com

velocidade instantanea, a qual somente pode ser determinada por um aparelho eletronico.

Em seguida, uma utilizacdo do conhecimento se fez (Terceiro Momento Pedagogico) com

uma questao:

1 - Um avido “Concorde” apresenta velocidade de 1250 km/h, portanto prove se o

avido € ou ndo avidao Supersoénico.

2 - Um pesquisador de engenharia ambiental ouve o som de um trovéo, velocidade

340 m/s, 4s depois de ver o relampago. A que distancia ocorreu descarga elétrica?

3 - Como atividade extraescolar (experimental), vocés alunos vao: andar, correr e
pedalar e medir o tempo, a distancia percorrida e determinar a velocidade média para
cada modo de movimento. Em seguida determinar por extrapolacdo dos resultados
gue vOcés encontrarem no seu experimento, quanto tempo se leva de sua casa até aqui
na escola, pelos trés métodos de translacdo: andando correndo e pedalando. Entreguem
um relatorio apo6s tal atividade. Poderdo ser ajudados por amigos, pais ou parentes.

Abaixo segue um exemplo de relatério da atividade 3 de um estudante, 0 (Asg):

No dia 22 de agosto de 2014, peguei a medida da extensdo da rua onde se
localiza minha casa, utilizei o programa Google Earth e achei 160 metros.
Depois peguei o cronometro do meu celular para calcular o tempo gasto
quando faco esse percurso de Bicicleta, indo correndo e andando. E quando
obtive os dois resultados conseguiu calcular a velocidade média nos trés
modos de concluir a distancia. Os Resultados obtidos foram:

Para calcular a velocidade media em todos os casos eu usei a formula:

Velocidade media = Distancia em km/ tempo em horas
Andando: 2 minutos e 03 segundo em 160 metros

Velocidade media =0,16 quilédmetros / 0,03 horas Resultado aproximado =
5,3 km/h

Bicicleta: 30 segundos em 160 metros
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Velocidade media =0,16 quildmetros / 0,008horas Resultado aproximado =
20 km/h

Correndo: 41 segundos em 160 metros

Velocidade media =0,16 quilémetros/0,01horas Resultado aproximado = 16
km/h

Nota: As transformagOes de metros em quilometros foram feitas dividindo a
quantidade de metros por 1000. E as transformacdes de tempo foram feitas
dividindo por 60 e 3600.

Com esses resultados é possivel calcular o tempo gasto para ir até o IFTM, se
eu optar por esses meios, a distancia da minha casa até o IFTM é de 8,6 km.
Resultados obtidos:

Andando: ja sei a minha velocidade andando que é 5,3 km/h e a distancia,
basta eu jogar na formula:

5,3 km/h = 8,6 km / tempo(h) Tempo aproximado = 1,62 horas

horas em minutos = 60 minutos * 0,62 parte de hora = 1,37 horas

1 hora e 37 minutos andando da minha casa até o IFTM, se estiver em uma
velocidade media de 5,3 km/h.

Bicicleta: 20 km/h
20 km/h = 8,6 km / tempo(h) Tempo aproximado = 0,43 h
Horas em minutos = 60 minutos * 0,43 Tempo = 25,8 minutos

Minutos em segundos = 60 * 0,8 =48

26 minutos e 48 sequndos de bicicleta da minha casa até o IFTM, se estiver em
uma velocidade media de 20 km/h.

Correndo: 16 km/h
16 km/h = 8,6 km / tempo(h) Tempo aproximado = 0,54 h
Tempo = 32,4 minutos

Minutos em segundos = 60 * 0,4 = 24

32 minutos e 24 sequndos correndo da minha casa até o IFTM, se estiver em
uma velocidade media de 16 km/h.

Ao fazer esse trabalho tive uma nocéo de tempo e velocidade media de varias
formas, e descobri tempo gasto se optasse por ir até o IFTM andando ,
pedalando e correndo.

O propdsito desta atividade experimental era a de conduzir a compreensédo do conceito
de velocidade e das transformagbes de unidades de medidas envolvidas, promover o
aperfeicoamento da ideia de espaco por meio da imaginacdo e levar aos pais ou amigos a

concepgdo de que por métodos experimentais se aprende fisica e se pensa além do que se V&,
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de forma simples, amenizando o esteredtipo de que fisica € dificil e esta longe do dia-a-dia..

Trata-se nesta atividade de uma abordagem de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, de
modo simples, sem custo e acessivel a qualquer cidaddo. No entanto, o professor foi
surpreendido com as facilidades encontradas pelos estudantes ao usarem as tecnologias, 0S
aplicativos, os quais j& fornecem tudo pronto e retiram dos estudantes a liberdade de

utilizarem das FPS, do convivio familiar e da préatica esportiva.

Apesar de encontrar um desvio no comportamento, em que os alunos buscaram
solucBes mais rapidas por meio da tecnologia. Também houve estudantes que ndo utilizaram
da tecnologia digital e nem das funcbes psicolégicas da imaginacdo, para determinar a
distdncia da escola até sua casa. Utilizaram sim as ferramentas usuais, como o metro, o0

reldgio e a dedicacao.

Percebeu-se, por outro lado, que houve interesse e motivacdo nos alunos para a area
cientifica, obtendo melhores construcdes de relatorios cientificos seguindo regras da ABNT
para citacdes, referéncias e uma busca de fundamentacdo tedrica em livros e textos que
exploravam os conceitos e as aplicacfes de velocidade média/de movimento e também houve
modificagdo do desempenho em sala de aula, posicionando com maior liberdade de
comunicacdo quando da formalizacdo do conceito de velocidade média e da busca
independente de uma contextualizacdo quando do momento em que ocorreu a organizagdo do

contelido na sala de aula.

4.3.2 - Aceleracdo das Particulas

Problematizacbes
(P) Vocé conhece fendmenos naturais que possuem aceleracéo?
(P) Vocé conhece fenbmenos artificiais que possuem aceleracdo?
(Aoz) O tufao, quando uma vaca esta no tuféo ela tem aceleragao.
(P) Como vocé descreve o tufao?
(Ao2) E um redemoinho que move arrastando as coisas!
(A11) As coisas movem em movimento circular, logo tem aceleracéo.

(A23) Sim a Terra quando aproxima do Sol vai aumentando o movimento e
guando afasta do Sol vai diminuindo 0 movimento.

(A13) O fendmeno artificial que tem aceleracéo é foguete.
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(P) Como assim: se um foguete esta na plataforma de langcamento ele tem
velocidade?

(A13) Nao, ele ndo tem!

(A24) N&o parado!

(P) Mas se ele ndo tem velocidade, entéo ele néo sobe!

(A4) O empuxo faz subir, por causa da pressao do gas carbonico.

(P) Gas carb6nico. Como assim?

(A4) Sim o vinagre e o bicarbonato de sodio, na mistura.

(P) Vai ter mistura ou reagéo?

(A2) Nao vai ter reacgdo, pois tem emissao de gas.

(P) Como este gés é formado?

(A2) Por quebra do vinagre pela dgua, nédo do bicarbonato pelo vinagre!
(P) O que mais identifica que ouve reacdo quimica e ndo uma mistura?
(As) Aguecimento, mudanca de cor!

(P) Posso fazer um propelente de foguete de batata?

(As) Pode, pois a amilase salivar dissolve a batata!

(P) Amilase salivar! Que legal! isto € uma proteina?

(As) Amilase salivar quebra o carboidrato da batata! Ligacgdes polipeptidicas!
(P) No estdbmago existe um gés tal qual no foguete?

(A7) Existe.

(P) Entéo da pra fazer propelente de batata, porque tem propelente que é
solido!

(P) Neste caso o foguete sai da base com velocidade ou sem velocidade?
(A3) Do repouso!

(P) Entao este pincel na minha méo, basta eu abrir a méo para ele sair?
(A7) Tem que jogar ele pra cima!

(P) O foguete sai com velocidade méxima, por qué?

(As) Por causa do Empuxo!

(P) O que provocou 0 empuxo?

(As) a pressao do gés, do CO,

(P) Como se produziu este C0, Douglas?

(A7) A reacéo quimica, uai!

(P) Mas como ocorre esta reagdo quimica € por causa do oxigénio?

(As) Por causa do elétron! O elétron transfere energia de ligagdo

(P) Energia potencial quimica?
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(As) Energia potencial quimica vira energia cinética no foguete!

(P) Entao o foguete ja sai com velocidade e depois diminui?

(As) Sim a energia cinética diminui na subida! A velocidade diminui!
(P) O que faz a velocidade diminuir?

(Azs) A forca gravitacional, pois quando afasta da Terra o g diminui!

(P) Agora sim a aceleracédo g é a mesma da queda d"agua da chuva e a
desaceleracéo do foguete depende do g.

Observa-se neste didlogo que o aluno (As) Jja& se apropriou da
linguagem/conhecimentos da ciéncia, quando 0 mesmo ja mostra um conhecimento sobre o
elétron que se transfere de um elemento quimico para outro mediante transferéncia ou
transformacéo de energia. Tal percepcéo se deu pelo fato de, em outra atividade de ensino (em
aula de quimica), ter sido explorada, ndo de forma sistematica, mas em processo de interacéo,
a relacéo entre energia potencial elétrica e a energia de ligagdo. Chama-se atencédo para o fato
que o professor de quimica explica ligacbes quimicas com os alunos utilizando a concepcao

de troca de energia e ndo se apropria da regra do octeto.

As interacbes tomaram uma proporcao interessante, pois conforme as respostas dos
alunos as perguntas iam sendo colocadas, foi possivel fazé-los pensar em conceitos de
diferentes disciplinas e perceberem que os conhecimentos tém relagédo entre si, sem distingéo

de disciplinas.

Sistematizacdo do conteldo - Aceleracdo escalar média

E a medida da variacéo da velocidade, isto €, é a taxa de variacdo da velocidade, ou

seja, € a velocidade de variacdo da velocidade.

m Kkm
_Av S . h .cm/s
a= — T
At S S S

Portando para a velocidade do foguete se tornar minima foi preciso a acdo da forca
gravitacional, contraria ao movimento de subida do foguete somada vetorialmente com a
forca de arrasto contrdria ao movimento. A soma vetorial das duas promove uma

desaceleragéo de subida do foguete.
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Durante o estagio de decolagem de uma aeronave, esta somente sai do solo apés
atingir uma velocidade minima de aproximados 300m/s. Como a aeronave partiu do repouso
entdo, uma forga resultante (devido a forca de impulsdo motora e de arrasto do ar) atuou sobre

a aeronave provocando aumento na velocidade e, portanto uma aceleracao.

Exemplo:

1) Determine a aceleracdo escalar média entre os instantes:

a) Os e 42s ) — :
Paraquedista: Grafico de velocidade x tempo
b) 225 e 423 O gréfico de velocidade versus tempo para o movi-
mento do paraquedista possui a aparéncia mostrada
abaixo. Observe os trechos com e sem aceleragao.
C) 42s e 48s.
Velocidade
5oll\/(m/s) terminall o~ Abertura do
40
30 Aceleragio (sentido
contrério da veloc.)
Aceleragio (mesmo
20 sentido da veloc.) iodiiada
10 terminal 2
= 0 20 30 40 s0 60 70
salto . Tempo (s) Solo
LCiEnCiA

Figura 19 — Gréfico de questéo de avaliacdo
http://pontociencia.org.br/galeria/#t/content/Fisica/Mecanica/

2) Como se descreve a aceleracdo vetorial de um planeta orbitando em torno do Sol?

4.3.3 - Massa e Inércia

Nesta aula, depois de se falar em Centro de Massa, Campo Gravitacional, momento
linear, translacao, rotacdo e aceleracdo, buscamos, via interagdes sistematicas, explorar outros

conceitos, comegando pela questdo: o que vem a ser Massa?

(P) A Elvira tem uma massa de 50 kg entédo pesa quanto?
(Ag3) 500 Newtons

(P) Se vocé subir numa balanca no interior de um elevador vocé tera qual
massa?

(As1) 50 kg uai!
(A26) Numa balancga?
(A17) Como assim.

(P) A leitura da balanga num elevador para o repouso € a mesma do elevador
em movimento?

(A7) E
(Az2) hum!
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(P) Quando comeca subir a leitura da balanca vai ser a mesma?
(Az9) Néo.

(Ao3) Sim

(P) Quando vocé de 50 kg sobe numa balanca ela faz uma leitura?
(A23) 500N (Ao3) Uma forga?

(P) Quem exerceu essa forca?

(Az3) Os pés!

(P) A leitura da balanca depende da forca gravitacional?

(A11) Depende!

(P) O que incomoda o prato da balanga?

(A1) Os pés.

(A23) O peso

(P) O g é 0o mesmo em qualquer lugar do Universo? Lembra como se calcula o
peso?

(P) A medida que afasta da Terra o g vai aumentando?

(A23) O g gerado pela Terra acaba no infinito?

(P) Infinito ao quadrado leva a qué?

(Ao3) infinito ao quadrado?

(Az3) Ja é infinito

(P) Entéo o g é nulo?

(As3) N&o o g é muito pequeno.

(P) Mas levamos a Elvira com a mente de Einstein para um lugar longe do g!
(A27) Ela vai sentir o prato da balanca?

(P) Vocé estéa sentindo o chao?

(A11) Sim

(A23) entdo o ch&o esta fazendo uma forca nos seus pes?

(A11) Sim.

(P) Como chama a forca feita pelo chdo? Por que o chéo faz esta forca?
(Ao1) Por causa do peso.

(P) Mas agora estamos levando a Elvira para o espaco sideral onde o g sera
desprezivel.

(P) Ent&o ndo havera leitura na balanga! O Einstein pensa assim.
(P) A Elvira estara dentro do elevador, sobre a balanca.

(P) A Elvira n&o esta vendo o mundo la de fora e a balanga n&o esta lendo
nada. O elevador dela foi lancado como um foguete para o espaco. Numa
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velocidade acima de uma velocidade de escape. Uma velocidade que quando
ela é lancada ela nunca mais voltar. Como ela ndo esta vendo. Um habitante
fora do sistema solar encontra esta caixa do elevador e acha diferente e
comeca a puxa-la, mas a Elvira ndo esta vendo la de fora. S6 que a Elvira
passa a perceber a leitura da balanga de novo .

(P) Qual a sensacdo da Elvira?

(Ass) Que ela estd na Terra...

(P) Entéo qual a aceleracéo do elevador provocada por transeunte no espaco?
(A17) esta tendo o mesmo valor de g?

(P) Exatamente a aceleracdo é g, mas ndo foi gerada pelo campo
gravitacional terrestre!

(P) Entéo a aceleracdo é chamada de inercial, pois por inércia a Elvira tende
a ficar sobre o prato da balancga, conforme a Primeira Lei de Newton, em que
um corpo que estd em movimento tende a permanecer em MRU e um corpo
parado tende a permanecer parado. Assim a Elvira que ndo sabia onde estava,
somente sentiu a balanca, por tender a ficar onde estava. E 0 agente externo
acelerou a caixa do elevador com a mesma aceleragdo g. Assim a leitura da
balanca no espaco informa uma massa inercial enquanto na terra esta massa
dada por meio da balanca é massa gravitacional.

Uma melhor compreensdo sobre as intera¢des envolvendo conhecimentos cientificos e
cotidianos, podemos ter em Vigostski (2000, p. 349), ao afirmar que a crianga é capaz de
definir um conceito e, ao aplica-lo “em diferentes operac@es logicas descobre a sua relacédo

com outros conceitos”.

Nas aulas, é frequente a confusdo dos alunos em relacdo aos conceitos de massa e
peso, em que a massa, com frequéncia é entendida como peso. Ao explorar o conceito de
massa de modo sistematico, diferenciando-o como inercial ou gravitacional, o aluno passa a
compreender o conceito cientifico e ndo mais confundir massa com peso, como 0 que
comumente acontece. Outro fato importante é dado para o didlogo que procura proporcionar
ao estudante uma visdo newtoniana de massa e uma visdo einsteiniana, sendo possivel aos
mesmos agucarem a imaginacdo e enxergarem para além do que os livros e textos escolares

trazem.

O Segundo Momento Pedagdgico se deu apresentando a massa inercial, por meio da
Segunda Lei de Newton e contextualizando com a concepcao de Inércia de Galileu, com o
seguinte enunciado: A matéria tem a tendéncia natural e espontanea de permanecer no estado
em que se encontra. Se uma particula estd em repouso tem a tendéncia natural e espontanea

de permanecer em repouso e se estad em movimento tem a tendéncia natural e espontanea de
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permanecer em Movimento Retilineo Uniforme, com velocidade vetorialmente constante, a
ndo ser que seja compelido a mudar seu estado de repouso ou de movimento pela acdo de

uma forga.

Para conclusdo deste momento foram apresentadas algumas situacdes em que o efeito
da forca ou do equilibrio de forgas é alterado, como de um carro, numa estrada reta e plana, ao
entrar numa curva acentuada e com 6leo na pista, tende a continuar seu movimento em linha
reta (em MRU) e sair da pista, pois a diminuicdo do atrito vai influenciar na resultante
centripeta, podendo esta se tornar nula. Outro exemplo pode ser o de um aluno sentado numa
cadeira e sendo empurrado por alguém. O atrito com o piso rustico tende a retardar o
movimento, mas quando esta cadeira atinge uma superficie encerada o aluno tem a sensacao

de aceleracdo, ainda que 0 movimento seja retilineo e uniforme.

Enfoca-se neste momento a relacdo da massa com a aceleragdo, explorando a
proporcionalidade inversa entre as referidas grandezas e valorizando as Leis de Newton e 0s
efeitos das interacGes entre massas. Para elucidar, a compreensdo dos estudantes quanto as
interacOes, diferencia os movimentos acelerados e retardados e a relagdo com os referenciais

dos vetores forca resultante.

4.3.4 - Movimento interpretado graficamente com uso do Tracker

Nesta atividade o Tracker, software livre de modelagem matematica de fenémenos
videogravados, foi apresentado aos estudantes inserindo dois videos sobre os foguetes
lancados na MOBFOG (Mostra Brasileira de Foguetes), evento que ocorreu no ambito da
escola. Simultaneamente com a aprendizagem do uso do software Tracker, os estudantes

analisaram também os graficos dos langcamentos de foguetes.

A analise do movimento do foguete com o aplicativo Tracker ocorreu apés 0s
estudantes aprenderem um pouco mais sobre velocidade, aceleracdo e energia cinética, logo

apos os estudos de velocidade, aceleracdo e Movimento Uniforme e Uniformemente Variado.

A figura 20, a seguir, mostra 0 momento relacionado a um dos movimentos
investigados, em que os estudantes apreciam o langamento vertical de um foguete artesanal

acoplado por paraquedas.
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Figura 20 - Foguete langado e retornando de paraquedas
— autoria prépria

O ponto acima dos blocos de salas de aula da escola, na figura 20, é um paraquedas
descendo e devolvendo em Terra um foguete de PET, do qual foi feito uma analise gréfica do
movimento desenvolvido. Para tanto a leitura descrita pelo aplicativo Tracker, mostrou o
movimento de queda do paraquedas como um Movimento Retilineo Uniforme, contetdos

explorados no terceiro tema, focado em aeromodelismo.

Nesta ocasido valorizou-se inclusive a inclinacdo da reta do grafico, determinando a
velocidade escalar e a equacdo que a reta proporciona. Elucidou-se a exploragédo que o
professor de matematica ja havia feito em torno do ensino e aprendizagem das funces, entre
elas a funcdo afim e a funcdo quadratica, as quais sdo exploradas em fendmenos diversos na
fisica e inclusive nos movimentos. Percebe-se pelo grafico da figura 21 que o grafico mostra o
tempo em funcdo da posicdo, o que permitiu identificar que o movimento de descida do

paraquedas €é praticamente um movimento uniforme.
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Figura 21 - Grafico do tempo de queda em func&o da altura de descida de um foguete em paraquedas

Autoria prépria
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A figura 22 a seqguir se refere a uma analise no Tracker do deslocamento x em funcao
do tempo t e também do deslocamento y em funcéo do tempo t, mostrando que apos 0,367s 0
movimento € um movimento de massa constante e, portanto pode ser tratado como um

movimento obliquo com composicao dada por MRU na horizontal e MRUV na vertical.

A vantagem do aplicativo Tracker é que em se tratando de ensino medio, a analise é
uma modelagem, que evita o arcabouco matematico das equacdes diferenciais, de dificil
compreensdo para estudantes do primeiro ano do ensino medio e contribui para que 0s

mesmos percebam a influéncia da forca de arrasto.
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Figura 22 - Voo de foguete sendo rastreado pelo Tracker para construcdo de graficos - autoria propria
Por intermédio do gréfico, os alunos compreenderam a relacéo da altura em fungéo do
quadrado do tempo, figura 23, além de perceberem que existe na altura méxima uma

velocidade minima e, portanto uma energia cinética minima e uma energia potencial méxima.
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Figura 23 - Gréfico da Posi¢do Y no tempo t demonstrando um Mov. Unif. Variado - autoria prépria.
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Veja também que no grafico da Energia Cinética em funcdo da altura, figura 24,
mostra-se que mesmo ndo tendo massa variavel, a resisténcia do ar provoca oscilacdo na
energia cinética e da condicdo de verificar que o propelente é todo ejetado do foguete quando

sua altura é de aproximados 2,0 m em relacéo ao solo.
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Figura 24 - Gréfica da Energia Cinética do Foguete em funcdo da Altura - autoria propria

Com outro olhar vé-se que o gréfico a seguir mostrou a varia¢do da energia cinética no
decorrer do tempo e o que se observa € uma impulsdo do foguete no intervalo de tempo
inicial, a qual perpetua até 0,18s, quanto o mesmo atinge a velocidade méaxima, que

corresponde no gréafico anterior a aproximados 2,2m de altura.

( massa_A |
Measure | Analyze | Construtor de Dados... | Atualizar | Ajuda
4 | v]
— —— — : — * |inna§ vl
estil e
20 eixos| horizontal vertical |
115 row t K
0 |
110 0,033 587
0.067] 03]
108 0.1 465
0133 110,535
100 0,167 124,032
0.2
& 0223
0.267] 3.1
g 03] 6.438| =
1 0.333 7.9
85 1 0.367] 058
x 12 04 78
Lo 13 0433 6.
75 14| 0,467 74,
1 0.5 77.125)|
70 1 0533
1 0.567] L
65 18] 0.5
1 0,633
&0 2 0.667] 8
21 0.7 0
55 LA“‘( A /\I 2. 0733 7
2 0.767] 1
50 P ! =l 24 0.8} 6!
\J 2 0,833 704
45 2 0.867] 124
2 0.9 766
40 2 0933 797
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 g 0 95: gsj
! t=1,70 K=5,01E1 declive=4,03E0 al nal =4l

Figura 25 - Gréfico do movimento do foguete mostrando energia cinética versus tempo de
movimento — autoria propria
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O grafico também trouxe a curiosidade da oscilacdo de energia cinética no decorrer
do tempo, que contribuiu para o desafio de se identificar qual a causa da oscilagdo. Assim
instigou a imaginagdo tentando explicar. Tal evidéncia representa interferéncia do ar no
movimento, contribuindo para o estudante sempre considerar a resisténcia do ar nos
movimentos, diferente da abordagem do estudo dos movimentos por meio de livros didaticos,

que raramente evidencia o ar como elemento de intera¢cdo com o objeto.

Além disso, o uso do Tracker em sala de aula facilita e permite explorar um
pensamento critico, mais proximo do fazer cientifico, no estudo de fenémenos que
envolvem o movimento. Muitas vezes, 0 tempo exiguo e as condi¢Oes desfavora-
veis a realizacdo de experimentos conduzem os estudantes a pensar, por exemplo, no
caso do movimento parabdlico, que “a natureza obedece a uma parabola”. Em
contraste, o uso do Tracker possibilita que os estudantes percebam como se da a
constru¢do do conhecimento cientifico em laboratério ao filmar os movimentos,
visualizar e tratar os dados rapidamente, quadro a quadro. (BEZERRA JR et al.2012,
p. 486)

4.3.5 — Periodo e Frequéncia

Nos movimentos dos foguetes vocés perceberam a existéncia de uma rotagéo
simultaneamente a uma translacéo, assim como chamamos atencdo para a rotacao das hélices
das aeronaves, num processo de acao e reacdo que leva a impulsdo da aeronave. Agora, quais

outros exemplos vocés tem de movimentos circulares?

(A24) O movimento da Tampinha na garrafa ¢ um movimento circular?

(P) Qual a contribui¢é@o do giro da tampinha na garrafa? O que precisa fazer
para girar a tampinha?

(A,4) Precisa fazer uma forga!
(A13) Precisa!

(P) Forca é normal ou tangencial? Normal é perpendicular a tampinha, na
direcdo radial. E tangencial é fazer um carinho na tampinha.

(Ao7) Tangencial

(P) Tem forcga tangencial sobre a tampinha?
(A1) Tem.

(P) Que outro movimento circular vocé conhece?
(Aos) A roda.

(A19) Que roda
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(Aos) A roda do Carro.

(P) E importante entender o movimento da roda do carro?

(P) O movimento da roda do carro durante um percurso esta parada?
(A13) Como assim?

(A24) Nao!

(A1) N&o! Depende.

(Ao7) Se for em relacdo ao carro ela esta parada!l

(A13) E mesmo Se for em relagéo ao carro ela esta paradal!

(P) Um pontinho da roda esta parada em relagdo ao para-lama?
(Az24) Que que é para-lama?

(A10) Nao esta! Tem hora que aproxima do para-lama e tem hora que se
afasta.

(P) O para-lama é a estrutura do carro que esta logo acima da roda. Sera que
esta em movimento ou sera que esta parado?

(A¢7) Depende do referencial!
(P) Tem mais algum movimento circular que é importante?
(A12) Motor.

(P) Motor de que? Do ventilador. Quantas voltas da a hélice de um ventilador
ligado numa tomada?

(Ao7) Durante quanto tempo.

(P) Pode ser em 1 segundo. E uma pergunta pra ser respondida. Podemos
dizer que da 60 voltas por segundo? Vocés como expert em eletricidade, pode
dizer qual a frequéncia da corrente alternada?

(Ass) E uma pergunta pra ser respondida.
(As) 60 hertz.

(P) O que se entende por hertz? Por exemplo, a frequéncia das ondas de radio
é de 92,3 Megahertz.

(A19) O que significa isto?

(P) Mega equivale a quanto?

(A1) 1 milh&o.

(P) Entéo 92,3 Mega ndo é um milhdo? Entéo o que significa.
(P) S&o 92.300.000 de voltas por segundo!

(P) Entéo voltas por segundo néo é frequéncia?

(P) Entéo hertz é o mesmo que voltas por segundo?

(P) Isto pode se relacionar com movimento circular?

(A1) O que é frequéncia?
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(Ao7) Frequente.

(P) Uma coisa frequente ndo é uma coisa periodica? O que é periodo?
(P) A terra da uma volta a cada 24 horas! Entdo o que € frequéncia?
(A1o) 24 horas.

(Aoy) Isto é periodo nédo?

(P) E periodo. Ento, frequéncia é o nimero de vezes que um fendmeno se
repete em certo intervalo de tempo. All right?

(A1o) All right.

(P) Sim. Posso matematizar esta defini¢do: f=n/ At.
(P) Entéo: a Terra d4 uma volta, logo o n é igual a 1.
(P) Logo f'= 1/ At e variagdo do tempo ndo é o periodo.
(P) O que é periodo Jeferson?

(Ao3) O tempo gasto para uma volta.

(A10) N&o sopra ndo Renato?

(P) Muito bem vocé aprendeu!

(Ao7) Professor um ano é periodo!

(A22) Tempo da Terra dar uma volta!

(P) Entéo o periodo equivale também ao tempo para um fenémeno se repetir.
O equindcio de primavera, por exemplo, ndo acontece somente no més de
setembro?

(Aos) Equinécio?
(P) Sim, lembra-se da ecliptica? Do Sol, dia igual a noite.

(P) Entdo o periodo da hélice do ventilador € de 1/60 s, pois é o inverso da
frequéncia. Logo, quantas voltas ele realiza em 1 minuto.

(A13) Se em um segundo é 60 voltas, entdo em um minuto é de 3600 voltas.
(A19) N&o uai, isso tudo n&o.

(Ass) E uai 3600 voltas.
(P) Sao 3600 voltas.

(P) E o Drone, tem hélices. Entdo é importante saber a frequéncia das hélices
dos Drones? Um Drone somente tem uma hélice?

(A15) Nao.

(A19) Drone o que € isso.

(A12) Que os americanos usam pra filmar.

(A25) Como filmar?

(Az3) lgual aquele de madeira que o Geraldo fez.
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(P) Uma aeronave com varias hélices. As hélices dos drones podem ter
frequéncias diferentes.

(Aog) Pode uai, quando ele gira.
(A14) Quem quiser ter um drone, custa so 35 dolares.
(A27) Entdo me d& um professor. Vou tirar muitas fotos.

(P) O motor de um drone gira com frequéncia 1200 rpm. Entéo qual
frequéncia em hertz?

(A23) Divide por 60.

(P) Passar de rpm para rps divide por 60!

(A1s) Repete, por favor, porque ndo entendi.
(A23) 1 minuto sdo 60s entdo é so dividir.

(A15) ha! Entendi. No lugar do min substitui 60!

(P) Logo é a frequéncia do motor da hélice do drone de 20 hertz. O que é
periodo mesmo?

(A13) Tempo.
(Aog) Tempo gasto pra uma volta completa.
(A7) Entéo que volta que tem no radio.

(P) Acontece que toda onda é uma oscilagdo que representa uma volta
completa e frequéncia é o inverso do periodo e periodo é o inverso da
frequéncia e estas grandezas contribuem para o movimento circular.

(A27) E uma oscilacao.
(P) Bem olha pra este barbante. Nao tem uma esferinha na ponta?
(A7) Entédo é um péndulo.

(P) Isso! Veja que se eu abandonar esta massinha aqui, depois que ela ir e
voltar e chegar aqui equivale a uma oscilagéo, e se vocé analisar a sombra da
massinha num vai e vem é 0 mesmo que um movimento circular.

(P) Entéo anotem ai: frequéncia é o nimero de vezes que o fendbmeno/volta
acontece em certo intervalo de tempo. Portanto vocés perceberam que este
assunto é importante? Na préxima aula vamos retornar, falando de Movimento
Circular e o Torque.

A partir da exploragdo dos conceitos de periodo e frequéncia, como uma aula de

problematizacGes, sistematizou-se 0 conhecimento ndo somente de Periodo e Frequéncia, mas

também de Movimento Circular Uniforme.
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4.3.6 — Momento de Inércia e Momento Angular
ProblematizacGes:

(P) Analisando a rotacéo do Lauro e da Gabriela o que pode dizer?

Figura 26 - Estudantes em pratica de comparacdo do momento de inércia - autoria propria

(A17) A Gabriela tem menor massa e, portanto gira mais!

(P) Quem tem maior massa, sofre maior rotacdo do que quem tem menor
massa?

(A12) N&o, O Lauro tem maior massa, entdo ele gira menos. Tem inércia
maior!

(P) O que é inércia?
(Ags) E a tendéncia.

(P) Entdo, a velocidade angular é menor, a frequéncia de rotacdo é menor,
logo 0 Momento de Inércia é maior?

(Ags) Sim, 0 momento de Inércia é maior.

(P) Quando os bracos ndo estdo abertos o Momento de Inercia é maior ou
menor?

(Ags) E maior, ndo é menor!

(Ao7) Nao o0 momento de inércia vai ser maior, gira mais uai!

(P) Do que depende o momento de inércia?

(Ao3) Depende da massa, pois 0 Lauro tem massa maior do que a Gabriela.

(P) Percebem que abrindo os bragos eu distribuo a massa para longe do eixo
de rotagédo?

(P) Entdo, o momento de Inercia depende o eixo de rotacao?
(Ao3) Depende e quando fecham os bragos a rotagéo aumenta!
(P) Em quais movimentos o momento de inércia interfere?
(A17) Do helicdptero e também da tampinha da garrafal
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Figura 27 - Estudante identificando o0 momento angular e sua
variagao no giroscopio - Autoria propria

(A12) Dos planetas, como Jupiter que tem maior massal

(P) Entdo a massa e 0 momento de inércia tem alguma relacéo?

(As3) Tem!

(Ao3) O momento de inércia depende da massa?

(P) Repetindo o experimento. Preciso fazer muita forca pra girar o Lauro?
(A1o) Claro uai!

(P) Entdo, se diminuir o momento de inércia eu aumento a velocidade
angular?

(A21) Se eu manter uma forga constante tangente ao movimento do livro, vou
manter a velocidade angular?

(P) Néo, pois o Torque resultante ndo é zero!
(As3) O que que é o Torque?

(P) E a forca que eu fago no brago, matematicamente F.r (r é o comprimento
do braco, o raio do giroscopio).

Figura 28 - Professor orientando estudante sobrea direcéo e
sentido do momento angular- autoria propria

(A10) Mas se eu fago uma forca eu ndo tenho néo é uma aceleracéo?

(P) Sim, mas neste caso vocé esta pensando na translacdo e aqui n6s estamos
pensando no movimento rotacional, no Torque.

(Aos) Entdo 0 angulo aumenta constantemente?
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(P) Claro, por isso que temos o Torque braco vezes Forga como sendo o
causador da aceleracéo angular, variacao da velocidade angular no decorrer
do tempo, o alfa.

(Ags) N&o entendi.
(P) Veja s6, vamos repetir o experimento. Venha ca, sobe no disco Lauro

(P) Faco uma forca na ponta/na mao do Lauro e ele gira/rotaciona. Entéo
houve um torque, que é um vetor dado por brago vezes a forca que fiz. Um
vetor dado pela regra da mao direita, assim. Direcdo e Sentido pela regra do
parafuso gira o primeiro vetor com os quatro dedos da méo direita e o dedao
fica apontado no sentido do Torque.

(P) Este torque fez girar e construir um angulo, mas este nao foi constante. O
angulo cresce cada vez mais rapido, portanto, houve velocidade angular
crescente e logo aceleracgéo.

Figura 29 - Interacdo da Figura 30 - Interacéo da
aprendizagem sobre torque aprendizagem sobre Torque
Autoria propria Autoria propria

(P) Agora, por exemplo, vamos fazer a forca na porta e a Gabriela vai
empurrar a porta no sentido oposto ao meu dedo.

(A3) Porque a porta néo girou?

(P) Porque o torque feito pela for¢ca da Gabriela num braco muito pequeno
equilibra o torque feito pelo meu dedinho/ forca pequena e brago grande.

Figura 31 - Interacéo sobre
Torgue Resultante numa porta
autoria propria

(Aq2) Porque a Gabi é fraca!

89



(A1) Fraca!
(P) Olhe s6 a maganeta, ndo esta longe da dobradica?
(P) Ent&o, seré que ela estd aqui a toa?

(P) Por que a dobradica ndo é no centro da porta, onde a Gabriela esta com a
mao?

(Asg) Pra néo fazer tanta forca!

(P) Veja que na rotacdo vale também as leis de Newton, pois quando a forca
resultante era nula a aceleracéo também era nula, agora no caso da porta tem
um torque que pela regra da mao direita é pra cima e o outro é pra baixo.
Entdo o Torque resultante é nulo, logo o Momento angular é constantemente
nulo.

(P) Entdo existe a segunda Lei de Newton da Rotacdo. Se o movimento €
circular uniforme o momento angular ndo muda, ele é constante e o torque
resultante é nulo.

Figura 32 - Professor mostrando varia¢do no
momento angular - autoria propria

Sistematizacao:

(P) Vamos retomar a aula anterior com um voluntario sobre o disco giratério,
aqui na frente. Muito bem Daniela veja que sua massa € préxima de 50 kg.

(P) mais um voluntéario, por favor, de preferéncia um forte!
(A10) Wendel!

(P) Sim, por favor Wendel, venha vocé que tem massa de aproximadamente
90kg.

Risos...

(P) Os demais prestem atencéo no giro e mecam o tempo de giro.
(A03)9,72s

(A15)9,81s

(P) Daniela girou por 10 s aproximadamente! Uma volta séo 2 zradianos?
Professor Escreve no quadro branco.

(A12) Qual a velocidade angular se o angulo foi de uma volta: 2z e gastou
10s?

(P) n/5 radianos/s ou 36° construido em cada segundo.

(A1) Qual a velocidade angular se o angulo foi de uma volta: 2 e gastou 20s?
(Az0) n/10 radianos/s ou 18° em cada segundo.
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(P) Entdo quem teve maior frequéncia de rotacdo teve maior velocidade
angular?

(Aog) Tevel

(P) Qual sofreu maior torque?
(A13) Torque!

(Agg) Daniela uai!

Esse didlogo procedeu a problematizacao inicial realizada, envolvendo a retomadas de
algumas grandezas e sua compreensdo, visando maiores esclarecimentos e a insercdo dos
conceitos de momento angular e de torque. O uso dos aparatos experimentais facilitou
sobremaneira a compreensdo do conceito, haja vista que uma representacdo vetorial, para
muitos, € complexa. A contextualizacdo, por meio do envolvimento dos alunos, em que a
massa diferenciada de alguns alunos ficou visivel na realizacdo dos experimentos, mesmo que
brincadeiras inesperadas tenham ocorrido, favoreceu a compreenséo dos conceitos. Diante do
zelo com que o professor age nas interacdes, ele consegue contornar possiveis transtornos,

prevalecendo o processo dialdgico e a significacdo conceitual.

Exemplos de Torques foram enfatizados nos eixos imaginarios das Aeronaves,
inclusive trazendo uma novidade, que é o fato dos avides derraparem em pleno voo e
despertando para possiveis acOes/solucbes que o piloto pode seguir para impedir a

derrapagem.

Assim continua a sistematizacdo do conhecimento explorando a ideia do CM de um
corpo rigido (assunto que foi explorado com os foguetes), girando em torno de um eixo
haverd: Velocidade Angular do Centro de Massa dada por ® = AO/At, entdo, a velocidade

angular mede a rapidez com que um angulo é construido.

Assim também ja exploramos no MCU que a velocidade linear é dada por:

vV=.r

Mas, a quantidade de movimento linear (momentum):

Q=my,

Pode também ser relacionada com o raio da orbita/curva trazendo:

L=Q.r=mv.r=mw.r

Sendo m a massa do CM, v a velocidade linear do CM e entdo lembramos que o
Torque (1) € dado por:
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1. At = AL o que implica que se o torque resultante for nulo ndo haveréd variagcao no
momento angular (AL), significando que havera uma rotacdo constante, com momento
angular constante. Assim, podemos agora entender alguns torques e momentos angulares de

partes das aeronaves, em torno de eixos imaginarios como os das imagens que seguem.

Profundor Eixo vertical
Leme )
\ v Eixe transversal

Figura 33 - Aula de descricdo dos  Aiteron 4 / \

Torques produzidos por |
acessorios da aeronave e aluno

abaixando para ndo atrapalhar
a filmagem. Autoria prépria

Eixo longitudinal

Figura 34 - Aeronave € 0S Seus eixos de rotacao
- autoria propria

4.4 — ImplicacBes do desenvolvimento da Sequéncia Didéatica

A Sequéncia Didatica (SD) proposta nesta dissertacdo se estruturou a partir de um
processo de interacdo, pesquisados-pesquisador, focado em teoricos de: metodologia de
ensino de ciéncias, de perspectiva historico-cultural, ciéncia-tecnologia-sociedade e teoria da

dialogicidade, ndo se afastando dos documentos oficiais.

Por meio de temas, proposto na ideologia vigotskiana, pauta-se a SD na constante
retomada de conceitos. O processo de retomada dos contelidos acontece ao passar de um
Tema para outro e também dentro do mesmo TM. Para tanto, se estabelece uma prioridade de
explorar melhor determinado conceito que se percebe de dificil compreensdo por parte dos
participantes da pesquisa. A fim de melhor compreender se exemplifica, expondo 0s conceitos

e algumas insercGes dos mesmos ao longo da SD, nas Situacdes de Estudos.

Quando se recebem os participantes conforme descrito no capitulo anterior se procura
um nivelamento contextualizado, trazendo as concepcdes da fisica como ciéncia
experimental, tendo como uma das ferramentas as medidas e, ja instigando o envolvimento
dos alunos em atividades de medidas, conforme a SE 1.1 da tabela a seguir. Logo, buscando-
se uma atividade pratica de determinacdo do tempo de reacdo do ser humano e explorando a
média aritmética, o calculo do erro e o zelo pelas medidas. Nesta oportunidade recorre-se a
situacGes concretas, como o tamanho de uma formiga e a possibilidade de dividi-la

indefinidamente até chegar a espessura da membrana plasmatica e/ou na dimensio atémica. E
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para 0 aluno uma novidade e uma impossibilidade existir medidas infinitesimais, mas é
oportuno abstrair a partir de situacdes concretas e delinear até o ambito das dimensbes do
micro, nano, angstrons e outras. Assim também se extrapola 0 mundo cosmoldgico, ndo
somente de tempo, mas de espago, massa, volume e de velocidades astronémicas, entre as

quais estdo: parsec, unidade astrondmica, anos-luz, velocidade da luz e velocidade de escape.

Assim, nesta concep¢do ha apropriacdo das operacGes com poténcias, notagdo
cientifica e normas de medidas igualmente explorando conceitos da fisica que serdo

necessarios ao longo da SD.

A seguir, na tabela, se encontra o esbo¢o da estrutura geral da SD desta pesquisa,
conforme projetado, para o ensino da mecanica classica e com oportunidades de insercédo de
outros contetidos adjacentes, com potencial valor de contextualizagcdo. No incremento desta, a
tabela apresenta alguns exemplos de problematizac6es sugeridas, as quais sao promotoras do

dialogo e da contextualizacdo no processo de ensino e aprendizagem.

Tema ToOpicos Assuntos abordados Estratégias

1- 1.1 - Medidas e | - Medidas e Erros Contextualizagdo com abordagem
Lancamento Erros - Transformacdes de de grandezas como: Densidade,
de foguetes Unidades. Volume, Massa, Pressdo, forca,
Problematizacdes: Distancias dos astros em Anos-
Qual a relagdo entre uma Luz, Tempo, medidas
Unidade Astrondmica e o astrondbmicas e espessura dos
Anos-Luz? atomos e células. Esta se faz por
O que representa um objeto meio de conhecimentos
mil vezes menor do que o explorados ndo s6 no ambito da
milimetro? fisica mas também em biologia,

fisica, quimica e matematica
1.2 - Densidade, | - Teoremas de Stevin e | Experimentos de analise de
Pressdo, Empuxo. Arquimedes. comportamentos de corpos ha

Problematizacdes:
- Os corpos tém buracos?
- Por que foguetes e aeronaves

agua, com as problematizagdes: 0s
blocos de madeiras tém buracos?;
as madeiras afundam ou boiam na

sobem? agua?
- Como o0s submarinos
submergem?
1.3 - Campo - Campo  Gravitacional, Contextualizagdo com

Gravitacional e as
Leis do Universo

Campo Magnético e Campo
elétrico.

- Forga Gravitacional e o Peso
dos corpos.

Problematizacdes:

- Como a Terra sabe da
existéncia da Lua e a atrai?

- Por que os foguetes de PET
param de subir?

problematizacGes sobre a
deformagdo do espaco, sobre as
Orbitas dos Satélites, regides de
micro gravidades / importancia

dos foguetes de sondagem,
atividade pratica de deformacéo do
espaco com visualizagdo de
algumas interagdes por espacos
deformados.
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Problematizagéo:

- No Movimento Circular
Uniforme o momento linear é
constante?

- Todos os pontos de uma roda

2 - Esfera | 2.1 - Ascamadas da | - A espessura da atmosfera. 1 — A contextualizagdo se da por
Celeste atmosfera. - Planetas Solidos e Gasosos. observacdes do Céu, diurno e
- Solsticios e Equindcios noturno e de investigacdo sobre
2.2—-0Osplanetase o | - As Constelacbes e a idade | Foguetes e Satélites e as Estacdes
Sol das Estrelas. Espaciais — imagens no youtube
2.3 — O equador - As Galaxias Laboratorio de informatica com
Celeste e os polos Problematizacdes: exploracéo do software Stellarium.
Celeste - Qual a camada da atmosfera
2.4 — Coordenadas em que orbita as estacOes
na Esfera Celeste e a | espaciais e os satélites?
ecliptica - Por que Plutdo ndo é mais
considerado um planeta?
25— - O que aconteceria se ©0
Superaglomerado de | planeta Terra parasse de girar?
Galéxias - Por que o Sol tem a menor
Magnitude?
- Regras do Poligono e do | Decomposicdo de vetor velocidade
Vetores e Operagdes | Paralelogramo no inicio do lancamento de
Vetoriais - Decomposic¢do de vetores foguetes e nos planos inclinados.
3 - 131 — Movimento e | - Movimento Circular | A contextualizacdo se d& com o
Aerodindmi | Equilibrio Uniforme. uso de um péndulo cbnico, feito
ca - Periodo e Frequéncia. com um fio de nylon e um
- Grandezas Angulares e | aeromodelo/planador com controle
Lineares. remoto, quando se busca dos

alunos quais forgas estdo atuando,
existem forgas centripetas, existem
aceleragdes tangenciais,
transformacdes de energias.

em rolamento estdo em
movimento?
3.2- Movimentos | - Cinematica e Dinamica dos | Contextualizacdo com o fenémeno
devido a gravidade | corpos. dos relampagos e do som dos
terrestre - Deslocamento, Velocidade e | trovdes, movimentos dos foguetes,
Aceleragdo. 0 uso do Tracker para discutir a
- Movimentos de projéteis: | energia nos movimentos retilineos
Queda Livre, Lancamento | e obliquos, a resisténcia do ar e
Obliquo. compreensdo do funcionamento

- Energia Cinética

- As leis de Newton aplicadas
nas aeronaves, no elevador, no
plano inclinado.

das aeronaves a partir da Historia
da evolucdo da Tecnologia
aeronautica e compreensdao da
funcdo dos elementos essenciais

- Torque e 0 momento | para o voo estavel das aeronaves.
angular.

Problematizacdes:

- Existe conservacdo do

momento linear num Tuféo?
- O que impede um avido de
derrapar durante o voo?

Tabela 2 - Sequéncia Didéatica explorada

Continuando a analise da SD, com os aportes da tabela e os temas de astronautica,
aeronautica e astronomia, se aborda nas primeiras aulas a compreensdo do aparato

tecnoldgico, os foguetes, veiculos de transportes de sondas/satélites que levam também
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substancias, alimentos e pessoas ao espacgo. Os trés pontos de referéncia dos foguetes nos
levam a explorar os conceitos de pressdo, campo gravitacional e massa, os quais, pelas leis
matematicas que os definem, possibilitam demonstrar o quanto estes se inter-relacionam, o

que favorece a organizacao didatica ndo fragmentada.

Compreenda-se que na abordagem do CG do foguete ou de aeronaves, o conceito de
Campo Gravitacional foi abordado, ora com enfoque escalar, ora vetorial ou ambos. Isto se
fez analisando-o no referencial planeta Terra, com sentido e direcdo para o centro do nosso
planeta, assim como mostrando a variacdo escalar dependente da massa dos corpos celestes

ou da aproximacao/afastamento do centro do planeta ou do marco equatorial.

Também foi abordado ao explorar a pressdo e mostrar a dependéncia desta com o
campo gravitacional. Em algumas aulas destacou-se a aceleracdo da gravidade, influenciando
movimentos como langcamento vertical ou obliquo de um foguete ou looping de aeronave. No
contexto vetorial explorando a forca Peso (forca gravitacional), 0 movimento de um elevador,
como na aula que procura diferenciar massa inercial e massa gravitacional ou analisando as
oOrbitas dos corpos celestes ou numa abordagem einsteiniana de Relatividade Geral, quando se
procura explorar com os alunos os modelos cosmoldgicos, este numa concepgdo mais
qualitativa. Assim também quando se mostra 0s sistemas conservativos de transformacdes de
energia cinética em gravitacional, de subida e descida nos foguetes da AEB, abordando
inclusive, as regifdes de microgravidade. Sendo assim, o campo gravitacional é amplamente

tratado quase que na plenitude do desenvolvimento da SD

Vale lembrar que a astronomia ndo esta presente na grande maioria dos livros
didaticos, mas é um conteudo que tem sua justificativa e relevancia como potencial
promovedor da contextualizacdo e aplicacdo de muitos conceitos da fisica. Diante da
evidéncia que, por onde quer que se olhe, sdo percebidas interacbes de matéria devido ao

campo gravitacional, principalmente no espaco interestelar.

O uso das TICs se mostrou ser, além de uma ferramenta optativa para as atividades
escolares, parte integrante da convergéncia para o desenvolvimento social, histérico e cultural
do individuo, as quais séo estruturas para promover o desenvolvimento em potencial do saber
e da intelectualidade, por isso valorizado no ambito desta SD. Pelo questionamento feito aos
alunos imediatamente antes de se explorar o Stellarium, notou-se que trés dos alunos eram
resistentes ao uso da Tecnologia Computacional, devido ao fato dos mesmos néo terem até

aquela fase de suas vidas o contato com o computador, nem em casa ou na escola e por isso
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chegaram inibidos para o uso da maquina. No entanto, isto foi articulado pelo professor no

desenvolvimento da SE, Esfera Celeste.

O software Stellarium como muitos outros que sdo ofertados, com o beneficio de ser
livre para instalagdo em computadores, se constituiu, no desenvolvimento desta atividade, um
excelente laboratorio de astronomia, capaz de aproximar o individuo do Universo em que
vive, dando efetiva condicdo para que os estudantes possam perceber a sua grandiosidade e

compreender diversos conceitos aplicados a astrofisica.

Verifica-se que, nas trés SE do tema 1 exposto na tabela, os conceitos de forca,
pressdo e campo estdo sendo sustentados e, consequentemente, o de massa na exploracao da

densidade, da pressédo, do peso/forca gravitacional.

Conforme foi mostrado, a pressdo dada pelo CP no tema 1 é diversificada segundo 0s
seus sistemas, no interior de um foguete de PET ou VS ou VLS (regido das empenas). Bem
como trazendo um contexto da pressao atmosférica variando durante a subida destes Veiculos,
assim como o comportamento no interior de um reservatério de propelentes. Tal analise se
faz procurando observar a pressdo atmosférica ou no meio abissal, movimento dos
submarinos em que se recorre ao teorema de Stevin. Lembrando o centro de uma galéxia
como portadora de uma pressao termodindmica intensa, permeando eventos de formacdo de
estrelas, ou no caso de aeronaves/sondas/foguetes/dnibus espaciais, terem a necessidade de
pressurizacdo interna para voos em grandes altitudes. E outras situa¢fes de didlogos que
surgem, como ao usar as ondas sonoras para contextualizar o conceito de velocidade se

extrapolando para as oscilacfes de compressao e expansao dos gases.

Outro conceito que ndo é alheio ao principio da abordagem continuada é o de forca,
em que desde o inicio da SD é explorado, na definicdo de pressdo, na acdo dos campos
gravitacional, magnético e elétrico e com consequente abordagem dos efeitos da pela Segunda
Lei de Newton. Chama-se atencdo que as Leis de Newton sdo amplamente utilizadas, sem que
0 aluno perceba se tratar de primeira, segunda ou terceira lei. Isto se faz evitando rétulos que
nem sempre sdo edificadores do conhecimento, mas que as vezes induz apenas a

memorizagdo sem reflexao.

No entanto hd um momento, quando da abordagem do terceiro Tema, o0 da
Aerodindmica, em que se faz uma Sistematizacdo de tudo que foi explorado em termos de

forcas e Leis de Newton no ambito dos trés Temas.
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Também se compete refletir que a velocidade é usada no dimensionamento de anos-
luz, de Unidade Astronémica, de movimento das missdes espaciais Voyager, no filme com o
satélite Sputnik, nos fendmenos de redshift (expansdo das galaxias) ou blueshift, relampagos,
nas atividades de interpretacbes graficas do Tracker em imagens de foguetes, skate,
aeronaves; assim como 0s conceitos de acelerado e retardado que se discute na mesma

proporcao.

Para responder ao porque comecar uma SD a partir de um conceito de campo
gravitacional, e ndo da cinematica como se propde nos livros didaticos mais tradicionais, vem
a ideia de que: os fendmenos naturais e artificiais sdo dependentes do campo gravitacional, o

que facilita a compreenséo deste conceito e dos conceitos adjacentes.

A falta de algum conceito ainda ndo trabalhado sempre foi preocupacdo de alguns
professores da area de fisica e também de pais, 0s quais estdo a comparar as atividades dos
filhos com as de outras escolas de ensino mais tradicional e também por meio de livros
didaticos. Para justificar a concepcdo adotada, a resposta se mostra na prépria atividade
desenvolvida, em que o participante vé contetdos/conceitos até de séries mais avancadas e

certificadas pelos livros didaticos, o que tranquiliza de certo modo alguns pais.

A pressdo exercida por pais, professores e alunos também se manifestou durante o
desenvolvimento desta SD, no entanto esta se amenizou pela abrangéncia da atividade, em
que os proprios pais e também os professores, em algumas atividades de ensino, foram
inseridos no processo colaborando com agles experimentais e abordando determinados

conceitos.

Outro cuidado do pesquisador mediador é o de explorar os conteidos, exercendo a
arte de instigar um conhecimento vindouro, de modo a contribuir com uma retomada mais
aprofundada do conteudo, conforme a estruturagdo cognitiva e de conteldo do

educando/participante.

A cinemética vetorial é explorada ao se tratar de vetores e também ao se tratar das
grandezas cinematicas escalares, demonstrando a ndo fragmentacao do contetdo, assim como
ao problematizar cada unidade curricular de ensino e também plano de aula. N&o existe um
pré-requisito pronto, mas o processo de problematizacdo permite avancar e retomar 0s

conceitos, além de conectar e desconectar os mesmos conforme orienta Freire num processo
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de descodificacao, codificacdo e recodificagdo ou como se orienta Vigotski (2000), que € pela

linguagem que se aprende.

Importa-se chamar atencdo que a organizacdo dos contetdos em torno de mecanica
classica néo significa que a termodindmica, a eletricidade, a ondulatéria, a 6tica ndo estejam

sendo exploradas.

Na verdade quando se fala de campo gravitacional, se estende ao educando os demais
campos: magnético e elétrico. Exploram-se também eventos astronémicos como: lentes
gravitacionais, satélites, micro gravidade, estacGes espaciais e outros conhecimentos

correlacionados.

Quando se processa 0 ensino de aceleracdo, a vertente € partir da existéncia de
aceleracGes em fendmenos naturais (acdo do campo gravitacional) e artificiais (aceleracdo por
meio de maquinas). Depois, movidos pela descricdo da tecnologia avanga-se para as ligacdes
guimicas, aquecimento por conta das desaceleracGes do atrito, geracdo de energia cinética por
meio de reacdes quimicas dos propelentes dos foguetes. Ventilam-se opcbes de se ter um
propelente feito com batatas e, portanto, necessita serem quebrados os aminoacidos, tal como
no processo de digestdo do amido pela amilase salivar, gerando fermentacdo e gases que se

movem, colidindo/pressionando e impulsionando um foguete.

Em seguida se da a saida da plataforma de langamento com uma velocidade néo nula e
gradativamente ir perdendo velocidade ao longo da subida com consequente perda de energia
cinética e ganho de energia potencial gravitacional e com transformacdo de parte desta

energia em calor devido ao atrito com o ar.

A SD permite que os alunos sempre considerem em andlise de movimentos a
influéncia do ar, sejam nos foguetes, nas observagdes astrondmicas, nas aeronaves, nos
movimentos dos carros de formula | e em outros. Numa abordagem pautada em livros
didaticos ocorre o oposto, os alunos raramente se pensam em fendmenos sobre influéncia do

ar.

Observa-se que toda esta sequéncia, de fendmenos, de conceitos, de relagdes entre
fendmenos ou entre conceitos, de comunicacdo entre grandezas ou tambeém entre temas,
contribui para um ensino ndo fragmentado, contextualizado, flexivel, abrangente, atualizado,

interdisciplinar, dialdgico.
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A metodologia dos trés momentos pedagogicos se mostrou eficiente para direcionar o
processo de ensino-aprendizagem dos conteudos, sendo a fase da problematizacdo importante
para dar significado ao aprendizado dos conteudos cientificos e tecnoldgicos e para estimular
as interacOes. A aplicacdo/contextualizacdo do conhecimento, terceiro momento pedagdgico,
contribui para explicar as problematizacgdes e resgatar e conectar conceitos ainda desprendidos

NOS processos sociointeracionistas.

Esta proposta oportuniza boa significagdo do aprender fazendo, do ensinar
aprendendo, do querer compreender, do querer falar, da dialogicidade, das interacbes com

mediacgdo por instrumentos ou por signos.

O lancamento de foguetes no inicio repercutiu com duas reacdes explicitas, sendo uma
de bom resultado em que o estudante propds melhorar sua base de langamento e o proprio
foguete e outra em que o estudante ndo acreditou na sua base e quando utilizada contemplou

um bom resultado trazendo grande jabilo e contentamento.

Por outro lado, muitos outros ndo tendo feito uma base e nem foguete correu para
providenciar material. Dentre estes, encontrei um grupo de meninos de periferia da cidade
lancando foguete na praca da prefeitura (bem no centro da cidade). Para isto perderam um dia

integral de aula se ausentando da escola, sem comunicar a institui¢do de ensino.

Compreenda que houve dedicacdo e se esforcaram para fazerem foguetes e
langamentos na praga. Isto é, estavam no centro da cidade, num local cercado de casas
requintadas, prédios requintados, automdveis de todos os modelos, pessoas, trabalhadores,
Onibus, comerciantes. Observa-se que ndo mediram as consequéncias de um possivel

acidente, apenas focaram em lancar foguetes.

Isso se verificou pelo professor pesquisador um tempo ap6s o término das atividades
na escola, que os encontrou motivados, carregando sua base, inclusive contendo vazamentos e
seus foguetes estavam amassados. Acerca dos langcamentos que realizaram, eles disseram que
“nao foi muito bom, mas vamos melhorar a nossa base e depois lancaremos novamente”.
Nessa ocasido, eles foram advertidos de que ndo poderiam perder aula para executar aquela
atividade, pois os testes estariam sempre sendo realizados no ambito da escola, em horéarios de
almoco, devido os cursos serem em tempo integral e estes terem tempo para tal das 11h10min

até 13h10min para atividades livres.
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O envolvimento nas atividades de foguetes foi quase unanime, ficando de fora alguns
que por apresentarem dificuldades de relacionamento ndo o fizeram. Depois de uma boa
conversa estes vieram a se empenhar e dando a eles uma oportunidade estes também se
envolveram na atividade e fizeram suas bases, seus foguetes, mudando inclusive de

comportamento e comegando a interagir com os colegas.

Foi observado um fato interessante, que mostrou a relacdo entre os alunos de uma das
turmas de participantes da pesquisa, que estiveram a disputar a melhor base de lancamento, de
modo que um grupo de alunos menos favorecidos ndo estava acreditando na eficiéncia de sua
base de lancamento (plataforma simples). No entanto, por incentivo do professor, se
empenharam em lancgar o seu foguete e para surpresa geral, veio 0 regozijo, pois venceu a

simplicidade conseguindo um alcance horizontal consideravel.

As acOes de interdisciplinaridade por meio das interacbes dos professores se deram
com sugestdes de reacdes quimicas, concentracdes de solucdes e estudo da densidade. Assim
como o professor de matematica trabalhou com as equacdes de primeiro e segundo grau
espelhadas no lancamento de foguetes e na demonstracdo do angulo de langcamento, o que
contribuiu para a melhor compreensdo dos conceitos de velocidades, aceleragdo, movimentos
de projéteis. Estes foram trabalhados ja no final do segundo trimestre letivo e, portanto a
maturidade para aprendizagem foi um beneficio. Igualmente aos professores de Historia que
exploraram a historia da aviacdo contribuindo para uma contextualizacdo introdutéria do
estudo da SE relacionada com a aerondutica e também com a Historia da Ciéncia abordando a

revolucdo industrial paralelo ao desenvolvimento dos conceitos da fisica.

Apesar das interacdes entre os professores acontecerem, estas poderiam ter sido
ampliadas, sendo de necessidade trabalhar a concepcdo de interdisciplinaridade entre os

demais que ndo se dispuseram a interagir com 0s projetos.

Em termos da tecnologia, parte da cultura digital dos estudantes, foi explorada
inicialmente com um questionario verbal, percebendo que uma pequena parte dos
participantes ndo se interessaria por ensino por meio da tecnologia. A resposta se justificou
devido a falta de habito com a maquina e alguns por ainda n&o ter a oportunidade de usar as

atividades computacionais e experimentais.
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Quanto aos processos de avaliacdo destacam-se os relatorios das atividades que
instigam a comunicacado Via escrita. Esta, segundo Vigotski (2000) a linguagem escrita exige

uma acdo consciente devido vir apos a linguagem interior.

Este método manifestou mediante o professor conhecer as ideias de Vigotski,
demonstrando algum aprendizado ao longo do desenvolvimento da SD, tendo em vista que 0s
estudantes inicialmente ndo demonstraram habilidade com a pesquisa. No entanto, viu-se na
estrutura de alguns relatdrios certa organizacao até coerente pela faixa etaria dos participantes,
entre os detalhes observados estdo a estrutura de uma folha de rosto, resumo j& no estilo de
um artigo, uma introducédo e investigacdo de assuntos relacionados, consideragdes finais e a

preocupacdo em informar a referéncia.

O desenvolvimento da SD envolveram momentos de interagdes no planejamento, nas
contextualizagdes, nas construcfes, no desenvolvimento dos assuntos, nas avaliagdes do
conhecimento e no ato da pesquisa. Sendo que se percebeu desenvolvimento observacional de
guem ndo se prendia nas atividades de ensino, assim como desenvolvimento atitudinal (quem
n&o tinha iniciativa passou a ter, quem utilizava de palavras depreciativas passou a moderar o
vocabulo), assim como desenvolvimento de curiosidade de ingénua em critica (quem néo se
observava com seriedade passou a dar sugestdes de modelos tecnoldgicos), além de

desenvolvimento de praticas de medidas.

A superacdo e ndo a ruptura se d& na medida em que a curiosidade ingénua, sem
deixar de ser curiosidade, pelo contrario, continuando a ser curiosidade, se criticiza.
Ao criticizar-se, tornando-se entdo, permito-me repetir, curiosidade epistemoldgica,
metodicamente “rigorizando-se” na sua aproximagdo ao objeto, conota seus achados
de maior exatidao. (FREIRE, 1996, p.15)

101



CAPITULO 5

RESULTADOS DA INVESTIGACAO REALIZADA

Para responder a pergunta: Qual a influéncia de abordagem das Sequéncias Didaticas
com base em Temas Motivadores para 0 ensino e aprendizagem de fisica do ensino médio?,
foram analisados os questionarios, relatorios avaliativos e entrevistas de 38 alunos do
primeiro ano de cursos técnicos, 0s quais, raras excecoes, trataram com seriedade o processo

de avaliacdo.

Tal atitude por parte dos alunos participantes da pesquisa transforma os dados abaixo
em dados confiaveis, pois 0s mesmos foram bem esclarecidos sobre 0 motivo de se responder
aos questiondrios, aos relatorios e as entrevistas. A partir destes elementos buscou-se
estabelecer as “categorias de analise” em momento posterior ao do desenvolvimento da SD,
as quais permitiram caracterizar, qualificar e, principalmente, compreender as influéncias da
SD elaborada e desenvolvida nas aulas, tendo por base nos temas de Astronomia,

Astronautica e Aeronautica.
As categorias envolvidas foram:
1 - A Conceitualizacdo na SD.
2 — O uso da Tecnologia na SD.
3 - Contextualizagéo e Interdisciplinaridade na SD.
4 — Abordagem Teorico-experimental na SD.

5 — Dialogicidade, Interacdes e Liberdade de expressao na SD.

1. A conceitualizacdo na SD

Esta categoria de conceitualizagdo, que trata da existéncia da continua e imbricada
abordagem dos conceitos e da conexdo entre os mesmos, tem como base questdes do

questionario aplicado, entre elas:
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Classifique os conceitos, de 0 a 10, quanto a frequéncia de estudo ou de qual mais se
falou durante o ano: Gravidade, Pressdo, Energia, Forca, Movimento, Velocidade,

Aceleracdo, Peso, Empuxo, Momento de Inércia, Momento Angular, Inércia.

A resposta a esta questdo foi medida e apresentada no quadro seguinte, o qual mostra o
conceito na coluna da esquerda e uma nota de 00 a 10 correspondendo respectivamente a: 0%,
10%, 20%... 100%, referindo-se a frequéncia que os mesmos conceitos foram discutidos,
definidos, aplicados, abordados ao longo do desenvolvimento da SD. Assim, obteve

quantidade de alunos que votaram em cada conceito conforme segue:

Conceito/Nota |00 |01|02|03 |04 05|06 |07 |08|09|10
Gravidade 51210/ 5|58
Pressao 1|2 41 3|6 |7|5]|2
Energia 1|4 5|66 |5|2]|4
Forca 111 212 (3|6|4]19
Movimento 1 4 (1|14 |7]|5]16
Velocidade 3 818|811
Aceleracéo 5(1|7,18]9]|8
Peso 2 2 |12|3]4|6]|6]13
Empuxo 1 513|546 |5|5|14
Momento de Inércia 111(6[4,9]9|3|5
Momento Angular 3113|743 |9]|5]3
Inércia 112|127 |5|5|6|]5|5

Tabela 3 — Relagdo dos conceitos com a frequéncia de abordagem

A partir da tabela, foi construido um grafico de colunas, obteve o que se segue. Este
mostra para cada conceito um resultado da frequéncia em que cada conceito apareceu ao

longo do desenvolvimento da SD.

Observando o grafico a seguir, que descreve a tabulacdo, verifica-se da direita
de cada conceito para a esquerda uma nota decrescente, correspondente a 10 (100%), 09
(90%)... 00 (00%) de frequéncia da abordagem do referido conceito e, assim detalhando cada

conceito temos o indice de aparecimento dos mesmos:

Gravidade - Oito alunos indicaram 100% das vezes, cinco alunos 90% e cinco 80%
das vezes. Para outros dez alunos o conceito foi explorado 70% das vezes. Isto mostra que dos
38 alunos, 28 identificaram uma boa frequéncia do uso do conceito gravidade/campo

gravitacional, aceleragéo da gravidade. Mais de 70% das vezes.
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Presséo - Dois alunos indicaram 100%, cinco alunos 90%, sete estudantes 80%, assim
como outros seis indicaram que surgiu 70% das vezes e para trés alunos 60%. Isto mostra que
dos 38 alunos, 23 identificaram uma boa frequéncia do uso do conceito Pressdo/pressdo
hidrostéatica, pressao atmosférica/pressao termodindmica, logo no geral 60% das vezes.

B owmom W mow ]

Gravidade Press3o Energia Forca Movimento Velocidade Aceleracdo Peso EmpuLxco Momento de  Momento nerca
nercia Angular

SRR ]
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Figura 35 - Representacdo de conceitos explorados na Sequéncia Didatica - autoria propria

Energia — Quatro alunos votaram em 100%, dois alunos 90%, cinco alunos 80% das
vezes, enquanto outros seis alunos indicaram 70% e outros seis alunos 60%. Isto implicou que
dos 38 alunos, 23 identificaram uma boa frequéncia do uso do conceito Energia/Energia
Cineética/Energia Potencial/Energia Mecanica/Energia térmica e outras, representando uma

abordagem acima de 60% das vezes.

Forca — Dezenove alunos sinalizaram100%, quatro consideraram 90% e seis alunos
80% das vezes, outros trés alunos indicaram 70% das vezes e para dois outros alunos 60%.
Significa que dos 38 alunos, 34 identificaram uma boa frequéncia de abordagem do conceito
Forca, Forca Resultante, Forca Gravitacional, Empuxo, Forca de Atrito, Normal, Tensdo,
Forca elétrica, Forca Magnética, Forca Centripeta e Forca de Arrasto. A média ficou acima de

70% das vezes.

Movimento — Dezesseis alunos 100%, de exploracdo da palavra movimento e por
cinco alunos 90%, para sete 80%, enquanto quatro alunos indicaram 70% das vezes. Isto
agora indica que dos 38 alunos, 33 identificaram uma excelente frequéncia de abordagem do

conceito movimento/movimento circular uniforme/movimento retilineo uniforme/movimento
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uniformemente variado e outros. Portanto o conceito movimento foi abordado em média

acima de 70% das vezes.

Velocidade - Onze alunos indicaram 100%, oito alunos 90% , oito alunos 80%, outros
oito alunos indicaram 70% das vezes. Isto j& garante que dos 38 alunos, 35 identificaram uma
excelente frequéncia de abordagem do conceito velocidade. Portanto o conceito velocidade

foi expressivamente abordado sendo assinalado acima de 70%.

Aceleracdo — Oito alunos indicaram 100%, nove alunos anotaram 90%, oito alunos
afirmaram 80% e sete alunos optaram por 70% das vezes. Mais uma vez predomina uma
frequéncia de abordagem superior a 70% (0 que representa 32 alunos dos 38 questionados).

Isso significa que o conceito aceleracao foi bem explorado.

Peso - Treze alunos indicaram 100%; seis alunos anotaram 90%; seis alunos
afirmaram 80%, quatro alunos optaram por 70%; e trés alunos indicaram 60% das vezes. Ou
seja, 32 alunos dos 38 questionados mencionaram esse conceito. Mais uma vez predomina

uma frequéncia de abordagem superior a 60%.

Empuxo - Quatro alunos indicaram 100%; cinco alunos anotaram 90%; cinco alunos
afirmaram 80%; seis alunos optaram por 70%; e quatro alunos indicaram 60% das vezes. O
que representa 24 alunos dos 38 questionados. Mais uma vez predomina uma frequéncia de

abordagem superior a 60%.

Momento de Inércia - Cinco alunos indicaram 100%; trés alunos anotaram 90%;
nove alunos afirmaram 80%; nove alunos optaram por 70%; e quatro alunos indicaram 60%
das vezes. O que representa 30 alunos dos 38 questionados. Predominou, portanto, uma

frequéncia de abordagem superior a 60%.

Momento Angular - Trés alunos indicaram 100%; cinco alunos anotaram 90%; nove
alunos afirmaram 80%; trés alunos optaram por 70%; e quatro alunos indicaram 60% das
vezes. O que representa 24 alunos dos 38 questionados. Mais uma vez predomina uma

frequéncia de abordagem superior a 60%.

Inércia - Cinco alunos indicaram 100%; cinco alunos anotaram 90%; seis alunos
afirmaram 80%; cinco alunos 70%; e cinco alunos indicaram 60% das vezes. O que representa
26 alunos dos 38 questionados. Mais uma vez predomina uma frequéncia de abordagem

superior a 60%.
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Por meio da tabela e do gréafico foi possivel perceber maior frequéncia de pontuacédo
para os conceitos citados: acima de 60%. Esta analise ndo significa que apenas estes conceitos
foram abordados no desenvolvimento da SD. Houve a citagdo de outros como densidade, leis
de Newton, resisténcia do ar/atrito e anos-luz, que também apresentaram resultados
semelhantes, estando em acordo com a categoria conceitualizacdo na SD. Conforme Vigotski
(2000, p. 408), a significacdo do conceito ndo é permanente, o qual muda no processo de
desenvolvimento, ndo vinculado com a idade, mas numa estruturacdo dindmica. Para a
estruturacdo do conceito em termos de linguagem, num processo externo, recorre-se a origem
da palavra, que por si s6 € uma generalizacdo. De outro modo, a funcionalidade do significado
do conceito/palavra estd no pensamento, pois este é oriundo de diversificadas atividades das
Funcdes Psicoldgicas Superiores, as quais se desenvolvem conforme as mediacGes e

interacBes que ocorrem entre 0s participantes do processo.

Nesta SD as acfes de ensino e aprendizagem em temas diferentes contribuem por
exercitar, ora imaginacdo, ora atencdo, ora percepcao, abordando o mesmo conceito/palavra

levando a pensamentos amadurecidos e multiplos.

Essa relacdo € vista como um processo em desenvolvimento, que passa por uma
série de fases e estdgios, sofrendo todas as mudangas que por todos 0s seus tragos
essenciais, podem ser suscitadas pelo desenvolvimento no verdadeiro sentido desta
palavra. Naturalmente ndo se trata de um desenvolvimento etério e sim funcional,
mas 0 movimento do proprio processo de pensamento da ideia a palavra é um
desenvolvimento. O pensamento ndo se exprime na palavra, mas nela se realiza...
(VIGOTSKI, 2000, p. 409).

Nesta concepcdo € que uma definicdo inicial e semantica da linguagem se desenvolve.
Assim, igualmente se amplia em termos fisico/sonoro por caminhos diferentes e reflete no
desenvolvimento do significado por meio do pensamento. Todos esses processos S&o
promovidos na SD por mecanismos de retomadas dos conceitos em fendémenos fisicos e em
ambientes de contextualizacBes diferentes, ora na astronautica, ora na astronomia e/ou na

aeronautica.

2. O uso da tecnologia na SD

Em relacdo a categoria de analise, que se refere ao uso da Tecnologia na SD, foram
explorados o Tracker, Mapa Conceitual, Stellarium e correio eletrbnico como tecnologias
durante os processos de ensino e aprendizagem da SD proposta. Estas séo evidenciadas a

partir da questéo abaixo e por alguns relatos, conforme segue:
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Qual das tecnologias de informacgéo e comunicacao utilizadas nas aulas de fisica mais

Ihe agradou? Aponte razdes para tal.

A questdo respondida conforme o quadro seguinte evidencia a preferéncia pela

tecnologia computacional Stellarium em relacdo as outras. Isto mostra que ha uma influéncia

do modo como foi explorada a tecnologia e devido ao fato do software explorar

conhecimentos de astronomia, que sdo significativos em potencial para a aprendizagem na

Sequéncia Didatica.

No 25

Opcao

b& Respostas 2

Tracker 4 -

Mapa

- 3 M Sériel
Conceitual 1
Stellarium 20 5 l:
Internet 4 D-J . .
Tracker Ma;?a Stellarium Internet Todas

TOdaS 7 Conceitual

Tabela 04 - Tecnologias na Sequéncia Didatica

Figura 36 - Grafico Tecnologia versus numero de respostas—
Autoria propria

Conforme Lorenzato,

Os recursos interferem fortemente no processo de ensino e aprendizagem; o uso de
qualquer recurso depende do contelido a ser ensinado, dos objetivos que se deseja
atingir e da aprendizagem a ser desenvolvida, visto que a utilizacdo de recursos
didaticos facilita a observacgdo e a analise de elementos fundamentais para o ensino
experimental, contribuindo com o aluno na construgdo do conhecimento.
(LORENZATO, 1991 apud. SILVA, 2013, p.12)

Tal aceitacdo mostra que os participantes se envolveram e se interessaram mais por

assuntos relacionados a astronomia em consonancia com o uso da tecnologia. Assim como

chama atencéo para o Tracker, uma tecnologia computacional de Modelagem Matematica por

meio de fendmenos da Fisica, a qual somente funciona associada com os aplicativos:

quicktime e o xuggle.

O processo que leva de uma situa¢do problema a um modelo matematico é chamado
Modelagem Matemaética. Porém, tem sido comum usar essa no¢do também para o
processo inteiro, consistindo de estruturagdo, matematizagdo, trabalho matematico e
interpretacdo/validacdo (talvez muitas vezes repetido), como foi descrito. (VIECILI,
2006, p. 26)
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O uso do Tracker trouxe um aprendizado em termos de analise e interpretacdo de
gréficos que descrevem movimentos, inclusive oportunizando aos alunos a percepcao clara da
influéncia do ar nos movimentos no ambito da atmosfera terrestre. Por outro lado, foi
identificado o aspecto da inclusdo social de alunos, dos que se achavam excluido por terem
uma convivéncia fora da escola com Skatistas, 0s quais evidenciam certo estilo de vestir, de
falar e de interagir. Assim, foram convidados para utilizarem os Skates num video e expondo
0 video para modelagem. Eles puderam comparar o0 movimento, na rampa da escola, com um
skatista sobre o skate e outro somente com a descida do skate. Comparando os gréficos
perceberam diferencas entre graficos que também se justificou pela resisténcia do ar maior no

skatista do que somente na descida do skate, devido maior superficie de contato com o ar.

Outra agdo por meio da tecnologia digital foi o correio eletronico, o qual serviu para
ampliar as interagdes, envolvendo envio/retorno dos relatdrios do Stellarium, dos
experimentos com foguetes e para leitura do livro “explorando o ensino”, que também
oportuniza aos estudantes interagir com outras tecnologias computacionais, promovendo o

desenvolvimento.

O meio ecolégico no qual as representagdes se propagam é composto por dois
grandes conjuntos: as mentes humanas e as redes técnicas de armazenamento, de
transformacdo e de transmissdo das representacGes. A aparicdo de tecnologias
intelectuais como a escrita ou a informatica transforma o meio no qual se propagam
as representacdes (PIERRE LEVY, 1993, p.84).

Baseado nesta abordagem é que se compreende o quanto as acdes na SD, de inter-
relacionar atividades da escola ao mundo da tecnologia digital, sdo benfeitoras do
desenvolvimento cultural e social. Em consequéncia, mediante as interagdes digitais (como é
0 caso da internet) foi possivel estabelecer um processo de interatividade que favoreceu as
préprias interacdes entre pessoas e a sua constituicdo. Isso contribui pela apropriacdo da
cultura digital, j& vivenciada pela comunidade estudantil, no ambito escolar, que, de certo
modo, leva a um desenvolvimento cognitivo mediante troca de informag6es/didlogo com
correcdes de ideias, conceitos, principios e leis das Ciéncias. Isso ocorreu mediante relatorios,
comentarios, guestionamentos como a de uma das estudantes que, desconhecendo parte da
astronomia, confundiu o Sol com Antares e fazia analise de Antares como se fosse o Sol.
Coube, neste instante, uma intervencdo do professor mediador, que p6de retomar o assunto,
descodificando o mesmo e dando novo encaminhamento, mediante didlogo em sala de aula,

permitindo insercdes mais aprofundadas sobre estrelas, planetas, galaxias, aglomerados.
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A descodificacdo da situacdo existencial provoca esta postura normal, que implica
num partir abstratamente até o concreto; que implica numa ida das partes ao todo e
numa volta deste as partes, que implica num reconhecimento do sujeito no objeto (a
situacdo existencial concreta) e do objeto como situagdo em que esta o sujeito
(FREIRE, 1987, p. 54).

Por outro lado, a exploragdo do Mapa Conceitual gerou menor interesse, pois
aconteceu apds o aluno fazer uma leitura extensa do capitulo do livro didatico, como forma de
retomada do conhecimento. Tal procedimento mostra que o professor precisa exaltar a
importancia da tecnologia nos processos de ensino-aprendizagem utilizando técnica
pedagogica conivente com cada tecnologia. Como teria sido mais significativa se o professor
tivesse dividido o capitulo em parcelas menores e cada grupo de alunos tivesse feito o seu
Mapa Conceitual com posterior apresentacdo. Muitas vezes tal acdo € dificultada devido ao
fato da carga horéria e da adequacdo ao calendario escolar. A seguir é exposto um exemplo de

Mapa Conceitual apresentado por um dos estudantes.
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Figura 37 - Mapa conceitual elaborado por estudante em aula de
gravitagdo universal — autoria propria
Observando o Mapa Conceitual se percebe que o estudante ndo zelou pela estrutura
proposta, de como 0 mesmo deve ser montado, ou seja, com a sequéncia: conceito-verbo-
conceito, tendo em vista que o estudante do ensino médio nao é ainda um expert no uso desta
tecnologia. Para tanto, faltou aos alunos maior conhecimento (muito em decorréncia do pouco
habito da leitura) quanto a identificacdo de conceitos nos textos e diversificacdo de verbos de
conexdo e uso continuo e sistematico da ferramenta computacional o Cmaptools (aplicativo

de construcdo de mapas conceituais). Conforme Tavares,
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Quando um aprendiz utiliza 0 mapa durante 0 seu processo de aprendizagem de
determinado tema, vai ficando claro para si as suas dificuldades de entendimento
desse tema. Um aprendiz ndo tem muita clareza sobre quais sdo os conceitos
relevantes de determinado tema, e ainda mais, quais as relacBes sobre esses
conceitos. Ao perceber com clareza e especificidade essas lacunas, ele podera voltar
a procurar subsidios (livro ou outro material instrucional) sobre suas dividas, e dai
voltar para a constru¢do de seu mapa. (TAVARES, 2007, p. 74)

Analisando o Mapa Conceitual a seguir, elaborado por outro estudante, percebe-se que

0 mesmo buscou mostrar o aprendizado em torno das atividades de Aerodindmica.
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Figura 38 - Mapa conceitual elaborado por estudante em aula de aerodindmica

Compreende-se que o estudante expressou nao s6 o tema, mas também demonstrou
relacfes entre concepgdes cientificas, metodologias de ensino e aprendizagem, a qual é uma
certificacdo da liberdade de comunicagdo entre professor e aluno, expondo a consciéncia
guanto ao tema e os empreendimentos utilizados.

Enfim, por meio das respostas dadas pelos estudantes se percebe que a SD € permeada
de tecnologias que ddo carater de atualizacdo ao processo de ensino e aprendizagem. Além
das tecnologias citadas, houve o uso de outros aplicativos ndo explicitados, como: videos

disponiveis na web, como da série “Universo Mecénico” que aborda a Histdria da Ciéncia

110



(conforme resumo no Apéndice 1V); simulador Phet Colorado®, para experimentos virtuais de
fisica, quimica e biologia.

Além disso, no &mbito da sala de aula, conforme a divida do aluno ou mesmo do
professor, o celular era utilizado para a investigacdo na web ou videogravacdo das aulas. Tal
procedimento leva a uma acéo educativa do uso do celular em sala de aula para fins de
edificacdo do conhecimento e da subjetividade. Isso significa que a tecnologia na SD foi

convergente para aprender e desenvolver um processo integrado com tecnologias.

[...] o uso do computador em um ambiente de aprendizagem pode e precisa
extrapolar a automatizagdo da transmissdo de conteGidos programaticos. E dentro
dessa perspectiva que surge o computador como uma ferramenta educacional, tal
como idealizada por Seymour Papert (LIMA, 2009, pag.33).

3. Contextualizagéo e Interdisciplinaridade na SD

A respeito da categoria de analise, a Contextualizacdo e Interdisciplinaridade na SD,
podem ser evidenciadas nas respostas dos alunos as questdes que seguem:

- Durante as aulas de fisica, vocé se lembra de ter utilizado o conhecimento explorado
para construir algum conhecimento?

Quando a atividade foi proposta, ja sabiamos que aconteceria uma reacao
quimica entra o bicarbonato de sddio e o vinagre. A juncdo da quimica e fisica
foi interessante, pois quando se pode trabalhar com duas matérias vistas no
ensino meédio, facilita a compreensdo e em minha opinido torna o experimento
mais interessante. (Aos)

Sim, passei a observar a ciéncia, principalmente o espaco procurando
entender realmente como algo acontece. (A14)

Sim, na mostra brasileira de foguetes que teve no come¢o do ano usamos
muitos conhecimentos como a matematica nas func@es, o angulo, a pressao, o
empuxo, as leis de Newton, a estabilidade. (Ass)

Sim, usamos para resolver problemas de matematica na matéria de volume,
area e de funcdes. (A1)

Sim, a fisica usada em um jogo de futebol, se o goleiro deve arriscar o canto
ou ndo no penalte, na impulsédo de uma cortada no vélei. (A1)

Sim, estou acostumado a assistir muitos documentarios sobre tecnologia
futura, sobre o universo e seus fendmenos, quando assisti alguma coisa
compreendi melhor com assuntos abordados nas aulas de fisica. (Aog)

%, O PHET Colorado é um software que permite simulacdes interativas experimentais em ciéncias e matematica.
Ele pode ser explorado ofline, podendo ser baixado para o computador no seguinte endereco:
https://phet.colorado.edu/pt BR/
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Sim, em geografia para calcular o fuso horario e as fases da lua, do Solsticio e
equindécio. (Ao)

Sim sobre movimentos circulares, sim porque os exemplos dados na sala de
aula sdo muitos do que vivenciamos todos os dias e isso € bom. (Azs)

A pergunta foi respondida por 38 alunos, de modo que vinte trés responderam que sim,
caracterizando a SD como contextualizada e interdisciplinar, compreendendo mais de 60%
dos alunos. Além do resultado e pautado nas respostas da questdo anterior, a categorizacao na
SD da contextualizacdo e da interdisciplinaridade também pode ser evidenciada. O proprio
escopo deste trabalho ja propde o estudo da fisica com a astronomia, a astrondutica e a
aeronautica. Tais vinculos compreendem constantemente conduzir os conhecimentos diversos
interligados aos conceitos da fisica num viés de interdisciplinaridade.

Para melhores comprovacdes recorreu-se a mais uma interrogacao cujas respostas sao
analisadas a sequir:

- As aulas de fisica instigaram em vocé o desejo de utilizar-se do aprendizado para

relacionar com alguma situacao extra-escolar?

Aspectos de evolucdo: Nocdo em infraestrutura de aeronaves; Nocdo da base
da fisica; Desenvolvimento em quimica e suas reagdes organicas e
inorganicas; Trabalho em equipe; Nocdo em aeroespaco; (Aos)

Sim, a partir dos conhecimentos adquiridos nas aulas eu tive a curiosidade de
ver o contetdo na pratica, como os lancamentos o proprio trabalho com os
foguetes e conhecer um pouco mais e aprender sobre a gravidade. (Agz)

As aulas de fisica j& me motivaram a ser astrofisico, s6 ndo quero mais, pois
ndo confere comigo, acho que médico é mais a minha cara. (As3)

Sim, alguns sobre queda livre sdo muito importantes, usar a velocidade de
atingir o solo pra cavar um buraco. (A7)

Sim, a fisica em geral esta conectada com outras matérias como a biologia
(press@o osmética) e a quimica (reacdo quimica, densidade), astronomia entre
outras e durante as aulas pude lembrar-me da pressédo dada pela fermentacéo
assim como nos foguetes. (Ass)

Vontade de utilizar o conhecimento de fisica para realizar analise nos jogos e
descobrir a sua possivel veracidade quanto a vida real. (Ags)

A importancia e o entendimento quanto a interdisciplinaridade na préatica pedagogica

escolar podem ser vistos nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao Basica.

A interdisciplinaridade pressupde a transferéncia de métodos de uma disciplina para
outra. Ultrapassa-as, mas sua finalidade inscreve-se no estudo disciplinar. Pela
abordagem interdisciplinar ocorre a transversalidade do conhecimento constitutivo
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de diferentes disciplinas, por meio da acdo didatico-pedagdgica mediada pela
pedagogia dos projetos tematicos. (BRASIL, 2013, p. 184)

Observe que na concepgdo advinda dos documentos oficiais, a finalidade da
contextualizacdo e da interdisciplinaridade é promover o desenvolvimento de competéncias e
habilidades, em termos de aprendizagem e de acdo pedagogica. Significa apropriar-se de um
conhecimento e modifica-lo/manipuld-lo em termos de exercicio da cidadania, da realizagéo

de trabalho ou da transformacao tecnolégica no &mbito de diferentes disciplinas.

Nesta vertente é que os relatos apresentados pelos alunos e a abordagem ja informada
na propria estruturacdo das SE, mediante os dialogos videogravados e transcritos para esta
dissertagdo, mostra a SD permeada de contextualizagOes e interdisciplinaridade, bem como
aparatos tecnolégicos explorados (astronomia, astrondutica, aerondutica). Evidencias disso

vemos com os relatos de alguns alunos:

Entre muitas coisas que aprendi com o foguete, uma se destacou que foi a
relacdo com fisica, posso destacar as lei de Newton que podemos observar, no
foguete tem reacdo e com isso tem que ter uma acdo, entdo, para toda agéo
tem uma reacao que seria o exemplo do foguete saindo da base! (A21)

Um dos efeitos da contextualizacdo é o desenvolvimento da percepcdo e da
significacdo dos conceitos relacionados ao funcionamento do aparato de estudo (foguete),
como se viu no relato do A,;. Uma SD contextualizada contribui para aprimoramento do nivel
da homogeneidade intelectual, revendo o dito “ser menos” (Paulo Freire), de modo a terem

uma visdo mais abrangente da sociedade.

Ja a fala a seguir d& um indicativo das interfaces estabelecidas com outras areas, como
da Quimica.
No geral eu consegui absorver bastante contedo, e me desenvolver n&o
apenas em fisica, assim como mencionei anteriormente. Aprendi algumas
reacOes quimicas, como por exemplo, a da propria combustdo que utilizamos
no foguete em questdo (Vinagre com bicarbonato) e isso gera interesse para

buscar mais conhecimento sobre o assunto, 0 que faz com que vocé
sucessivamente estude! (Aso)

Pelo que se vé nas falas dos estudantes, em conformidade com Pietrocola (2005), ao se
desenvolver atividades interdisciplinares e de CTS, envolvendo estratégias de ensino

diferenciadas, tende-se a favorecer as compreensdes dos estudantes.
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Por um lado, existe entre seus proponentes uma razoavel concordancia sobre a
importancia de se estabelecerem alteracdes de ordem metodoldgica que favoregcam
abordagens interdisciplinares e interativas, paralelamente as mudancas relativas aos
objetivos da educacdo cientifica. Por outro lado, isso tem levado a uma diversidade
de estratégias de ensino refletindo o fato de que CTS ndo deve ser confundido com
um método particular de ensino. (PIETROCOLA, 2005, p.189)

A concepgdo anterior vai de encontro ao que o aluno traz na conclusdo do seu relatorio
de atividades a seguir, quando o mesmo mostra a metodologia utilizada alcangando os seus
anseios e estendendo beneficios do aprendizado para as outras disciplinas: fisica/quimica,

fisica/matematica.

Com os foguetes aprendi fatores muito importantes, ndo apenas na disciplina
de fisica, mas sim nas matérias gerais de grade comum. Acredito que esse
seria o principal fator da importancia de realizar as atividades extras,
propostas pelo professor, aprender além. Levar o conhecimento adquirido em
sala para fora e conseguir aplica-lo e localiza-lo na prépria sociedade como
um todo. E gratificante notar que com exercicios cinestésicos, nos
conseguimos associar e interligar, quimica com fisica, por exemplo. Sou
MUITO a favor da metodologia utilizada nessas aulas! No geral eu consegui
absorver bastante contetdo, e me desenvolver ndo apenas em fisica, assim
como mencionei anteriormente. Aprendi algumas reaces quimicas, como por
exemplo, a da prépria combustdo que utilizamos no foguete em questao
(Vinagre com bicarbonato) e isso gera interesse para buscar mais
conhecimento sobre o assunto, o que faz com que vocé sucessivamente estude!
N&o pude deixar de notar que para a conclusdo dessa atividade, é necessario
TESTES e mais TESTES... O angulo que o foguete devera ser lancado deve ter
uma medida especifica para que o mesmo seja langcado de forma adequada,
medida de 45°.(Ass)

Assim como o relato de outra aluna a seguir:

Em minha opinido, esse trabalho foi muito importante para nosso
conhecimento em fisica e quimica e o quanto o trabalho em equipe é
importante. (Ass)

Quanto as tecnologias experimentais de exploracdo dos conceitos, houve também uma

investigacao através da pergunta a seguir:

Quais tecnologias utilizadas nas aulas de fisica mais lhe agradaram? Aponte razdes para tal.
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~ N°
IR Respostas
Foguetes 20
Stellarium
Aeromodelos
Todas 10 ’ Osfoguetes Stelarium 05 seromodelos Todas

Tabela 05 - Tecnologias para Contextualizacdo Figura 39 - Tecnologias versos nimero de
Autoria prépria respostas Autoria propria

Diante do resultado exposto verifica-se uma boa aceitacdo das atividades de foguetes,
a qual mostra o quanto foi significativa a referida abordagem em consonancia com 0 ensino
da fisica. Conforme resultado ja apresentado sobre o Stellarium em comparacdo com outras
tecnologias computacionais em outra investigacdo dentro desta mesma categoria percebe-se
também a sua significacdo. Agora o aeromodelo também teve a sua aceitacdo, o qual na
pergunta anterior pode ser validado por aqueles que consideraram todos o0s aparatos como

passiveis de serem utilizados nos processos de ensino e aprendizagem.

4. Abordagem teodrico-experimental na SD

A categoria de andlise, dada como abordagem tedrico-experimental na SD, pode ser
caracterizada por producdes dos alunos, como a conclusao final de um Relatério de um dos
alunos:

Posso concluir que foi uma aula produtiva e que adquirimos bons
conhecimentos, sendo assim, poderiamos repetir mais vezes para que isso se
torne cada vez mais simples. As aulas “praticas” de fisica sempre ajudam

muito nossa sala, assim como o exemplo do lengol descrevendo o campo
gravitacional, do Stellarium e agora da aerodinamica dos avifes. (Az)

Também o relato seguinte indica um dos procedimentos da acéo experimental, em que
0 aluno mostra a necessidade das repeticdes de fases no experimento e a necessidade de a¢des
para a convivéncia social. Assim como o relato a seguir traz um contexto de entendimento de

desenvolvimento pautado na Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Minha experiéncia com foguete me ajudou a descobrir que nem tudo que
fazemos vai funcionar sem testes. Aprendi que temos que ser humildes em
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pedir ajuda, ndo podemos fazer o que queremos e na hora que queremos tudo
tem seu tempo.

Entre muitas coisas que aprendi com o foguete, uma se destacou que foi a
relacdo com fisica, posso destacar as lei de Newton que podemos observar, no
foguete tem reacdo e com isso tem que ter uma acao, entdo, para toda agdo
tem uma reacdo que seria o exemplo do foguete saindo da base. Aprendi que
ndo tem como lancar um foguete sem fazer os testes b&sicos como, por
exemplo, o angulo, tamanho da base, a medida de bicarbonato e vinagre. Meu
foguete ndo foi onde eu queria, mas me deixou uma licdo que ficou marcada,
"Né&o faca nada sem fazer testes”, "N&o faca nada sem consultar alguém que
Ihe ajude”, [...]. No decorrer do ano aprendi também que as pessoas ao meu
redor também influenciam em minha vida e que s6 depende de eu escolher
qual caminho devo seguir.

No relato anterior e no que se segue encontramos evidéncias de que o
desenvolvimento dos estudantes € potencializado mediante a ajuda de alguém mais capaz.
Conforme Vigotski (2003), quando trata sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal, quando
0 estudante compreende aquilo que se precisa fazer com ajuda de alguém ele é capaz de
avancar do nivel de desenvolvimento real para o nivel de desenvolvimento potencial.

Ou seja, fica nitida a importancia dos testes para se obter éxito na tarefa. E
mais uma vez conseguimos levar essa licdo para fora da fisica e englobar tudo,
de forma geral... Para se sair bem, é necessario de testes. Concluo dizendo que
sdo de aulas assim que o futuro precisa aulas onde alunos de perfil cinestésico,
auditivos ou mesmo visuais consigam abstrair o contetdo... Pois, no caso do
foguete, o professor, explorou na teoria tudo o que precisdvamos saber, isso
nos mostrou alguns videos de experiéncias onde se obteve éxito e outras nem

tanto e respectivamente precisamos aplicar tudo aquilo que estudamos até
entdo. (A23’ A12)

Pelos relatos da pra se perceber que os alunos que menos se envolveram nos testes
experimentais também ndo foram bem sucedidos nos resultados de langcamentos de foguetes.
As limitagOes nas atividades experimentais deixaram a entender que havia a necessidade da
realizacdo de mais experimentos e de entendimentos para se chegar a uma plataforma para

lancamento eficiente, assim como a de foguetes com aerodinamica satisfatoria.

Na minha antiga escola, eu ndo havia aprendido absolutamente nada sobre
fisica. Entdo quando a atividade do foguete foi passada, eu ndo tinha ideia de
como seria. Essa atividade me mostrou que o trabalho em grupo é muito
importante para que a atividade seja realizada da maneira correta. (Aos)
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Pode-se perceber no relato anterior a importancia das interagdes, da necessidade de
troca de informacgdes para o desenvolvimento do experimento e a compreensdo dos
conhecimentos a ele relacionados. Conforme Delizoicov e Angotti (1994, p.23), uma
atividade experimental ndo precisa ser apenas aquela realizada no laboratério, mas pode
envolver também a exploracdo articulada de conteddos e de sua evolugdo historica. A
experimentacdo € sempre proposta e ndo vinculada necessariamente ao laboratorio, pois
acontecendo em outros ambientes permite um estimulo & curiosidade e a investigacdo

experimental.

Em conformidade com esta concepgdo, a SD foi permeada pela pratica experimental,
seja no decorrer de problematizacGes, de sistematizacdes do conhecimento e no espaco fora
da sala de aula. Isto significa valorizar o espaco ofertado pela escola, onde ocorrem as
atividades experimentais de langamentos de foguetes e de aeromodelismo. Baseado nas ac¢oes
pedagogicas e experimentais apresentadas neste trabalho é que fica certificado o caréater

tedrico-experimental da Sequéncia Didatica.

Compete também chamar atencdo que os Trés Momentos Pedagdgicos contribuiram
sobremaneira para 0 contexto teoria e experimentos em simultaneidade, conforme o que

segue:

Considera-se mais conveniente um trabalho experimental que dé margem a
discussao e interpretacdo de resultados obtidos (quaisquer que tenham sido), com o
professor atuando no sentido de apresentar e desenvolver conceitos, leis e teorias
envolvidas na experimentacdo. Desta forma o professor ser4 um orientador critico da
aprendizagem, distanciando de uma postura autoritaria e dogmatica no ensino
possibilitando que os alunos venham a ter uma visdo mais adequada do trabalho em
Ciéncias. (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1994, p.22).

Neste contexto € que as tecnologias ligadas com a astronomia, aerondutica e
astronautica ocupam um espaco nos processos de ensino e aprendizagem da fisica e de outras
disciplinas na escola de ensino médio. Assim, o trabalho didatico-pedagdgico da SD em
questdo representa um processo para 0 desenvolvimento mais pleno do estudante, seja em

termos afetivos, cognitivos e de formacdo da cidadania.

A significacdo da abordagem tedrico e experimental estd na enculturagdo dos

estudantes em investigar e buscar solu¢des, como os relatos dos estudantes a seguir.

Professor fiz um teste em casa e resolvi colocar ao invés de bicarbonato de
sodio o sal de eno e assim cologuei dentro de uma garrafa com rolha e segurei
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a rolha, percebi que ela saiu como um foguete e me molhou. Mas o que me
chamou a atencéo € porque ficou gelada? (Azs).

Esse experimento ndo nos mostrou somente a reacdo quimica do bicarbonato
de sddio e o vinagre como citada anteriormente, mas também nos mostrou que
para que o foguete seja langado tem que estar numa certa pressdo e a base
feita de canos pvc deve ser calculada e estar num angulo certo de 45°. (A2 e
Ase)

Observe que a abordagem tedrico-experimental ndo deve ficar apenas no campo de
gerar solucdes, mas também de gerar questionamentos, pois ha na pergunta uma diversidade
de possibilidades e para cada possibilidade uma argumentacéo e um olhar critico, o qual leva
ao desenvolvimento da subjetividade. O que vem de encontro com os documentos oficiais,

gue reconhece a experimentacao como sendo,

parte da vida, na escola ou no cotidiano de todos nds [...] as atividades experimentais
devem partir de um problema, de uma questdo a ser respondida. Cabe ao professor
orientar os alunos na busca de respostas. As questdes propostas devem propiciar
oportunidade para que os alunos elaborem hipdteses, testem-nas, organizem 0s
resultados obtidos, reflitam sobre o significado de resultados esperados e, sobretudo,
o dos inesperados, e usem as conclusfes para a constru¢do do conceito pretendido.
(BRASIL, 2006, p.26)

E oportuno citar o volume de oportunidades que o estudante possui para desenvolver a
atencdo, a percepcdo, a imaginacdo diante dos experimentos com plataformas para
lancamentos de foguetes e os foguetes em si. Pois 0s testes de langamentos instigam os alunos
a se interessarem mais nas atividades voltadas para a aprendizagem dos conceitos. No caso de
alcance mal sucedido pelo foguete lancado o aluno analisa diversas variaveis de interferéncia

no éxito do langcamento.

Entre as situacfes de analise estdo: a pressdo lida no manémetro (que ndo atingiu um
apice ideal para um alcance melhor); o volume do recipiente (ndo permitiu uma pressdo acima
de uma leitura ja aferida); as concentracGes de soluto (bicarbonato de sodio - ndo produziu
dioxido de carbono necessario para uma pressao almejada); a fixacdo das aletas ou empenas
(foi sem uma saia/cilindro de apoio para as empenas, gerando um torque numa direcao
obliqua ao do translado do foguete); o CM ficou muito proximo do CG dificultando a
translacéo equilibrada do foguete; o formato cénico do bico (ndo foi simétrico em relacéo ao
eixo de rotacdo do foguete); uma massa muito pequena (faz o translado ser reduzido ou

alterado pela forca de arrasto contréria ou obliqua a0 movimento). Todas estas variaveis
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promovem uma multiplicacdo dos processos de interacdes, de investigacbes e de

transformacdes culturais e sociais.

Por meio das atividades experimentais houve o desenvolvimento na producdo da
escrita e dos relatérios. Comparando os primeiros relatérios, como o do Stellarium,
apresentado no item 4.2, relativo a SE da Esfera Celeste com o representado no Apéndice V,
ao final dessa dissertacdo. Percebe-se o Ultimo, mais recente, com estrutura mais coerente
proximo ao de um formato académico e também uma escrita melhor estruturada, tal como

propde Vigotski, discorrendo que somente com o fazer é que se desenvolvem as FPS.

5. Dialogicidade interacdes e liberdade de expressdao na SD

Esta categoria foi assinalada, entre outras, por alguns dos aspectos considerados
relevantes e ja apresentados ao longo do texto desta dissertacdo, conforme segue:

Nos processos de problematizacbes, como as explicitadas nos didlogos das aulas
registradas em video e transcritas do capitulo quatro desta dissertacdo, em que as mediacGes
instigaram a uma verbalizacdo cientifica, sem menosprezar a popular, pois foram permeadas

por concepcBes populares no incentivo para as interacdes e a dialogicidade.

O que mais chama a aten¢do neste sentido é o fato de existir uma interagdo constante
entre as operagdes externas e internas, uma se transformando na outra sem esforcos
e com frequéncia, e vice-versa. Isto nés vimos com mais evidéncia no campo da
linguagem interior, que, como estabeleceu Delacxoix, serd tdo mais proxima da
linguagem exterior quanto mais estreitamente estiver vinculada a ela no
comportamento, podendo assumir uma forma absolutamente idéntica por ser uma
preparacéo para a linguagem exterior (por exemplo, quando se repassa mentalmente
uma conferéncia a ser dada). Neste sentido, no comportamento ndo ha efetivamente
acentuadas fronteiras metafisicas entre o exterior e o interior, um pode se
transformar no outro, um pode desenvolver-se sob a influéncia do outro.
(VIGOTSKI, 2000, p.138-139)

0 desenvolvimento da SD é permeado de interacdes, sendo o aluno instigado a falar
sobre o que pensa, conforme o dialogo seguinte:
(P) Como as coisas caem? Ou melhor, que aspectos vocé considera importante
destacar sobre coisas caindo.
(A17) Caem para baixo!
(P) Para baixo?

(A17) Sim ué, se eu solto um objeto ele vai para baixo.
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(P) Se eu tiver um telescopio muito potente e observar 14 da Lua vocé soltando
esse objeto, ele vai cair para baixo?

(Aoz) Sim.
(P) E se eu olhar um aluno na China?
(As2) Ah, é tipo o que estavamos falando antes, né?

(Se referindo a discussao sobre referencias durante a discussao de velocidade
relativa).

(P) Sim. Entdo como vocé pode dizer que as coisas caem sem ter que se
preocupar com o referencial de quem observa?

(A19) Elas caem em direcdo ao centro da Terra?

Mesmo que a fala nos didlogos nem sempre seja entendida como dial6gica ou
permeada de reflexdes, ha um esforco para a comunicacéo, diversificando estruturas quanto a
linguagem interior que, por conseguinte, desenvolve o pensamento. Para Freire (1987, p.45),
“O dialogo é este encontro dos homens, mediatizados pelo mundo, para pronuncia-lo, ndo se
esgotando, portanto, na relacdo eu-tu.” Conforme se percebe nos didlogos as perguntas
movem 0s conhecimentos, em que ora estd se abordando conhecimentos da fisica, ora
conhecimentos sociais, ora conhecimentos tecnoldgicos conforme se vé& em trechos de

dialogos de uma das aulas:

(P) A medida que afasta da Terra o g vai aumentando?
(A23) O g gerado pela Terra acaba no infinito?

(P) Infinito ao quadrado leva a qué?

(Ag3) infinito ao quadrado?

Esta préatica dialogica realizada com os alunos leva para a enculturacdo do aprendiz no
sentido de valorizar o quesito da “pergunta”, ao invés de se prender ao usual habito de apenas
responder perguntas do professor ou oriundos de outros recursos. Por exemplo, dois
estudantes, que ao estudarem conjuntamente para uma avaliagdo, 0S mesmos priorizaram

acles que buscavam o entendimento permeado mais por perguntas do que de respostas.

Assim como no didlogo do item 4.3.5 em que o objetivo era compreender o periodo, a
frequéncia e 0 movimento circular, em que uma abordagem, tratando do movimento da roda
de um carro, foi ao movimento dos corpos celestes, dos Drones/tecnologias, das acdes do

cotidiano escolar, de acOes internacionais e outros.
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(A24) O movimento da Tampinha na garrafa € um movimento circular?

(P) Qual a contribuicéo do giro da tampinha na garrafa? O que precisa fazer
para girar a tampinha?

(A24) Precisa fazer uma forca! [...]

[..]

(P) Forca € normal ou tangencial? Normal é perpendicular a tampinha, na
direcdo radial. E tangencial é fazer um carinho na tampinha.

(Ao7) Tangencial

(P) Tem forga tangencial sobre a tampinha?

(A1) Tem.

(P) Que outro movimento circular vocé conhece?

(Aos) A roda.

(A19) Que roda

(Aos) A roda do Carro.

(P) E importante entender o movimento da roda do carro?[...]

[-]

(P) E o Drone, tem hélices. Entdo é importante saber a frequéncia das hélices
dos Drones? Um Drone somente tem uma hélice?

(A15) Nao.

(A1) Drone o que € isso?

(A12) Que os americanos usam pra filmar.

(A2s) Como filmar?

(Az3) lgual aquele de madeira que o Geraldo fez.

(P) Uma aeronave com varias hélices. As hélices dos drones podem ter
frequéncias diferentes?

(Aog) Pode uai, quando ele gira.
(A14) Quem quiser ter um drone, custa s6 35 dolares.
(A27) Entdo me d& um professor. Vou tirar muitas fotos. [...]

Do mesmo modo, por varios dos pesquisados/alunos, percebe-se ao longo da SD um

comunicar além das fronteiras da fisica. Assim, destaca-se que o processo pedagdgico conduz

a aprendizagens diversificadas, devido ao grupo de alunos possuirem niveis de

desenvolvimentos cognitivos heterogéneos. Tal contexto leva ao professor o esforco de

explorar intensamente os didlogos, a fim de trazer no grupo da sala de aula o sentimento de
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liberdade para expressar e dar sua opinido ou perguntar sobre algo. Observe o dialogo a seguir

que confirma a assertiva:

(P) Vocé ja ouviu falar em supersénico?

(As3) Sbnic é um bichinho azul que passa na televisao!
(P) O concorde é um supersénico?

(A27) O que é barreira do som?

(P) Porque o som que vocé houve das suas palavras ndo € 0 mesmo som que
outras pessoas ouvem?

(P) Porque o som que se ouve no celular numa mensagem de “Whatsap” da
Julia para a Paula ndo é o som que vocé ouve da voz da Julia?

(A1) A voz que eu ougo minha vem do meu cérebro e as pessoas ouvem a voz
que sai das minhas cordas vocais!

No didlogo a seguir se percebe a préatica da dialogicidade envolvendo estudantes e a

pratica da acdo e reflexao.

(Ao3) O momento de inércia depende da massa?
(P) Repetindo o experimento preciso fazer muita forca pra girar o Lauro?
(A1o) Claro uai!

(P) Ent&o, se diminuir o momento de inércia eu aumento a velocidade
angular?

(A21) Se eu manter uma forga constante tangente ao movimento do livro, vou
manter a velocidade angular?

(P) Néo, pois o Torque resultante néo é zero!
(As3) O que que é o Torque?

Assim também se percebe uma contribuicdo com a metodologia a ser explorada,

descrevendo-a como viavel.

Numa visdo libertadora, ndo mais “bancaria” da educagdo, o seu conteudo
programatico ja ndo involucra finalidades a serem impostas ao povo, mas, pelo
contrario, porque parte e nasce dele, em didlogo com os educadores, reflete seus
anseios e esperangas. Dai a investigacdo da tematica como ponto de partida do
processo educativo, como ponto de partida de sua dialogicidade. (FREIRE, 1987,
p.59)

Esta liberdade de opinar sobre como se deve processar a pratica pedagdgica é também
um processo de dialogicidade na SD que perdurou por todo o tempo em que a SD foi
desenvolvida. Muita das organizacGes de exploracdo dos contetidos se deu por meio de
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dialogos, como ocorreu com a SE de Esfera Celeste, em que o evento de Solsticio no més de
junho motivou a compreender a ecliptica e o porqué do cintilar das estrelas conduziu a
explorar a questdo da magnitude dos corpos celestes.
(P) Tao logo o seu aparato e foguete ficar pronto, poderemos fazer os testes.
Agora na proxima semana, na préxima aula vocés vao construir um projeto
arquitetbnico da sua base. Para isso vocé vai pensando, Vvocés vao
organizando 0s grupos e procure ja pensar como vai ser a sua plataforma/base
de lancamento, como sera o seu foguete, se de formato cone ou de bico com

um modelo hemisférico ou paraboloide. Agora vamos chamar atenc¢éo para 0s
foguetes produzidos pela NASA.

(Ass) Qual a fungéo do foguete?
(P) Serve pra colocar o Satélite no espaco, como foi com o Sputnik.
(A11) Somente pra isso que serve o foguete?

(P) Existem varios modelos de foguetes: VS (veiculo de sondagem) ou VLS
(veiculo Lancador de Satélite). Vou ofertar pra vocés um livro distribuido pelo
MEC, feito por engenheiros da AEB (Agéncia espacial Brasileira) chamado
explorando o espaco, que conta toda a histéria da astronautica e da
astronomia.

(A12) Pra que serve veiculo de sondagem?

(P) Este foguete tem funcéo de sondar a capacidade de langamento de 6nibus
espaciais, satélites, e inclusive os engenheiros colocam substancias para
reagir que nado conseguem se reagir em altas gravidades e precisam ser
levadas para regides de microgravidade, e la elas reagem trazendo de volta
uma nova substancia. N&o é interessante?

(A4)O que é microgravidade?

As duvidas sobre a microgravidade levaram a uma busca de recursos, de imagens na
internet, artigos, hipertextos, para tornar o conceito mais significativo, e a entender a
importancia que as agéncias espaciais dao a regido de baixa gravidade para realizacdo de

reacGes quimicas ou ignicdo de motores em campos gravitacionais menos intensos.

Para finalizar este capitulo, buscamos colocar em evidéncia entendimentos dos alunos
sobre a prépria SD, tendo como ponto de partida a pergunta: Vocé modificaria esta sequéncia
didatica? Se sim, qual a ordem que vocé sugere e por qué?

Dos 38 alunos, 20 concordaram que a SD deveria ser a mesma e 18 que deveria ser

modificada. A seguir constam algumas das sugestdes feitas pelos alunos:

Trocaria astronomia por langamentos de foguetes, pois seria melhor
compreender a forca gravitacional. (Age)
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N&o, pois as atividades tinham tudo a ver com a matéria dada. (Ao,)

Astronomia, Aerodinamica e langcamentos de foguetes. Pois 0s novatos se
assustam, ao logo iniciar o ano e construir um foguete e para melhor
construcao de foguetes era melhor ver a teoria antes e depois colocar em
pratica. Assim como se 1é o manual antes para usar o objeto. (Ae)

Deixar a parte da astronomia para o final, pois € um assunto muito complexo e
qguando eu estudei ndo tinha uma maturidade suficiente para compreender
totalmente o assunto. (Axo)

Colocaria Aerodinamica em 1°, foguetes em 2° e para depois fazer foguetes
com uma aerodinamica melhor. (Axo)

N&o, a sequéncia didatica esta 6timo. (A1)

Sim eu ensinaria aerodinamica depois e lancamento de foguete e sé depois
astronomia. (Aszs)

Sim, Astronomia, aerodinamica, lancamento de foguetes. (Ass)
Aerodinamica Astronomia Langamento de Foguetes. (A17)

Nesta ordem de ensino da para estruturar bem todo ou bastante do
conhecimento durante o ano. (Azs)

Eu daria menos importancia ao lancamento de foguetes Porque ficamos por
um trimestre inteiro vendo isso e hoje estamos sem Tempo para conteddos
realmente importante. (Az7)

Aerodinamica, foguetes Astronomia porque acho 16gico. (Ao;)
Astronomia lancamento de foguetes aerodinamica. (Aog)

Sim sugeria aprender os conhecimentos de astronomia antes do langamento de
foguetes pois sdo conceitos que ajudariam bastante com o trabalho dos
foguetes. (As)

N&o modificaria achei que deu para explorar bem todas os conteddos. (Ass)

Sim eu sugiro Aerodinamica, Lancamentos de foguetes e depois
astronomia.(Azy)

N&o, pois isso mesmo que um dependa do outro, temos que entender que temos
que pegar o mais facil de se entender primeiro, e foi 0 que foi feito. (Azg)

Sim, Astronomia Aerodinamica Langcamento de foguetes. Como o
conhecimento durante ano eu acho que seria mais proveitoso trabalhar com
foguetes por ultimo. (As1)

Modificaria para aerodinamico lancamento de foguetes astronomia. (A1)

Nestas sugestdes se percebe o grau de flexibilidade da SD, e fortalece a concepcdo de
que ndo ha uma linearidade determinada na abordagem dos temas, pois 0s mesmos se inter-
relacionam. Além disso, ha a busca de valorizar a “vez e voz” dos estudantes, em

concordancia com Freire.
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E é como seres transformadores e criadores que 0os homens, em suas permanentes
relagbes com a realidade, produzem, ndo somente os bens materiais, as coisas
sensiveis, 0s objetos, mas também as instituicGes sociais, suas idéias, suas
concepcdes. (FREIRE, 1987, p. 52)

Que nota vocé dé para esta sequéncia didatica?

Opcao N° Respostas

Fraca 2
Moderada 18
Forte 18

Tabela 06 — Tabela do nivel de aceitacdo da Sequéncia
Didatica — Autoria Propria

A pontuacdo assinalada pelos discentes mostra o quanto foi qualificada a SD
envolvendo a astronomia, astronautica e aeronautica como assuntos de contextualizacdo do
ensino da fisica. Outra certificacdo das respostas é a confirmacdo obtida nas entrevistas em
audio, que em unanimidade todos pontuaram como uma Sequéncia Didatica que trouxe

muitos conhecimentos e que 0s mesmos se relacionaram com areas diversas.
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

O processo de construcdo deste trabalho foi orientado de modo a contribuir para uma
visdo da importancia da estruturacdo didatico-pedagogica por Situa¢bes de Estudo, com fins
de desenvolvimento dos conceitos cientificos, via edificacdo/transformacao historica, social e

cultural.

A busca por maior qualidade na pratica didatico-pedagdgica, mediante o planejamento
e producdo de recursos, inclusive pelos proprios estudantes, e sua utilizacdo nas aulas,
contribuiu para tornar os envolvidos (professor e alunos) agentes dinamicos no processo, ou
seja, autores. Igualmente os instigaram a querer aprender mais, como a significacdo dos
diversos conceitos que possibilitaram aos mesmos uma melhor compreensdo do proprio

funcionamento dos aparatos que planejaram, produziram e testaram.

A extensdo das atividades para 0 espago externo ao da sala de aula e até mesmo no
ambito de suas residéncias contribuiu também para divulgacdo cientifica e valorizacdo das

ac0Oes escolares, envolvendo pais e outros cidadaos internos e externos a escola.

Foram obtidos resultados valiosos nos processos realizados, os quais foram permeados
de interacdes, discussdes/dialogos, aprendizado e desenvolvimento afetivo, cognitivo e motor,
para além do componente curricular Fisica. Os estimulos que o0s estudantes
tiveram/manifestaram para aprender a respeito dos assuntos da fisica, Quimica e Matematicas
contribuiram expressivamente para 0 desenvolvimento das atividades intelectuais, de
compartilhamento de ideias, de memorizacdo, de percepc¢édo, da atencdo, da imaginacdo e da

significacdo de conceitos.

Nessas interacdes, conforme Vigotski (1998), o adolescente coordena os fluxos dos
processos psicoldgicos de formacdo dos conceitos mediante o uso das palavras e dos signos,
através da real funcionalidade dos mesmos. Ao concluir a retomada dos conceitos foi possivel
ouvir de alguns estudantes que o conceito ficou mais bem compreendido. Isto nos levou a

concluir que o processo de retomada de um conceito ja explorado, no ato da retomada ja
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preexiste um desenvolvimento real da estrutura conceitual e que nas acdes realizadas no viés
da ZDP o desenvolvimento se tornou potencial. Por exemplo, quando o estudante reclama que
é incapaz de montar um aparato e algum colega e/ou o professor orientador se propde a ajuda-
lo, indicando quais 0s passos a serem dados, € que se percebe que as bases de langcamentos e
os foguetes constituem ferramentas que potencializam ac¢bes na Zona de Desenvolvimento
Proximal. Isso contribui para que o estudante passe de um desenvolvimento real para o nivel
de desenvolvimento em potencial, o qual ndo possuia antes da realizagdo e conclusdo das

acOes didatico-pedagogicas.

Nos processos de problematizaces, as mediacfes instigaram a comunicagdo com
concepcdes do cotidiano e desencadearam acgdes para que a linguagem cientifica fosse
potencializada. A efetiva dialogicidade proporcionou o desenvolvimento de habilidade de
interacdo no uso da linguagem falada, em que muitos dos estudantes, que outrora eram

inibidos e pouco sociais, se desenvolveram, libertando-se e liderando aces.

Ao final das atividades os estudantes reavaliaram as agcdes e se viam como autores de
projetos, de experimentos e de elabora¢des que englobam conhecimentos, pois das suas falas

surgem expressdes tais como:

(A12) Vou fazer um foguete de dois estagios, um que o ejeta da base de
lancamento e outro que o permite voar mais longe apds ja estar em pleno voo;

(Az6) Professor fiz um teste em casa e resolvi colocar ao inves de bicarbonato
de sodio o sal de eno e assim coloquei dentro de uma garrafa com rolha e
segurei a rolha, percebi que ela saiu como um foguete e me molhou. Mas o que
me chamou a atencdo é porque ficou gelada?

Vé-se nestas falas o exercicio das FPS, da imaginacdo, do pensamento e da linguagem
por meio de instrumentos e signos. Além disso, a abordagem dos contetdos, identificados nas
interacdes decorrentes, tanto do projeto arquitetbnico quanto da construcdo e exploracéo
didatica dos aparelhos experimentais (bases de lancamentos de foguetes e foguetes), acaba
sendo mais significativa do que as usuais metddicas sequéncias didaticas baseadas nos livros

didaticos.

A investigagdo deixou evidente que participantes adquiriram uma linguagem cientifica
diferente dos outros alunos que néo se interessaram e nem se motivaram para a area cientifica.
Pois se percebeu obtencdo de melhores resultados em avaliagdes e desempenho em sala de

aula. Estes foram identificados por posicionamentos de livre comunicagdo/ facilidade de
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abordar os assuntos. De alguns dos estudantes que participaram se ouviu afirmativas sobre
possiveis interesses em seguir carreira no Instituto Tecnologico da Aeronautica, seguir

carreira como astronomo e também na area astronautica.

Quanto aos conceitos, sua abordagem e significacdo, verifica-se que o Campo
Gravitacional teve um carater continuo em todos os contetdos explorados. Observa-se,
também, que o ensino das forgcas em separado e depois em conjunto, da sustentacdo para que
0s estudantes percebam a necessidade de identifica-las nos processos de compreensdo de
fendmenos e de enfrentamentos de problemas. Segundo Delizoicov e Angotti (1992), a
estrutura e planejamento de uma Situacdo de Estudo de Ciéncias convergem por utilizar e

conectar os conceitos unificadores e os conceitos particulares e as relacdes entre 0s conceitos.

A propria formacdo do professor/pesquisador contribuiu para com o trabalho
interdisciplinar, devido a ter formacdo docente em duas areas (licenciatura em Biologia e
também em Fisica) e experiéncia, por certo tempo, como professor de Quimica e de
Matematica. Isto contribui para problematizacdes, instigacfes, indagacdes em todas estas
areas, 0 que torna o processo de ensino-aprendizagem mais significativo para os alunos e mais
facil para o professor que consegue se comunicar relativamente bem com outras areas,

inclusive motivando os professores das outras areas para um trabalho interdisciplinar.

O éxito deste processo também esta no aspecto ludico, desafiador e na metodologia de
motivacao adotada pelos professores mediadores e orientadores das atividades. O trabalho nos
processos didatico-pedagogicos permitiu observar as relagdes sociais, no compartilhamento
de ideias/ criatividade, de pensamentos, de experiéncias. Dentre as contribui¢des obtidas pelos
participantes e pelo pesquisador estdo as advindas dos pais, dos profissionais da escola
(professores, administrativos e funcionarios de servicos gerais), e também dos empresarios e

dos funcionéarios de empresas, 0s quais se motivaram com as atividades.

Nesta proposta ocorreu o delineamento da Sequéncia Didatica num ambiente de
didlogo/interacdes dos participantes da pesquisa com mediagdes do professor pesquisador. A
qual se categorizou pela busca de enfrentamento de problemas e valorizacdo das

contextualizagdes.

A abordagem teoria-experimental ajudou a estabelecer relagbes entre os conceitos
explorados por diferentes disciplinas, como: a formacdo dos ventos e a influéncia nas

aeronaves e foguetes, a visibilidade para aterrisagem e decolagem, a dimensdo de uma
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formiga com a dimensdo da espessura da membrana plasmatica, viagem num pacotinho de
foton com a viagem num foguete ou carro ou aeronave, a densidade dos corpos relacionando
com a realidade dos espacos vazios nos corpos, a velocidade dos corpos, do som, dos brilhos
dos relampagos em comparacgéo velocidades de aeronaves.

As competéncias ndo sao desenvolvidas pelos estudantes somente quando estdo
tentando aprender os conhecimentos em si, mas quando conseguem transformar os
conhecimentos em outros, como no caso das bases de lancamentos de foguetes: que outra
maquina pode ser esta plataforma ou este foguete? Que outro material se pode ter mediante o
uso de aeronaves? Ou seja, o professor precisa promover a subjetividade da criatividade e da

aprendizagem pelo fazer.

No quesito tecnologias, por exemplo, o uso do Stellarium para contextualizagéo dos
estudos de astronomia mostrou-se importante, mas as tecnologias computacionais ndo podem
se constituir apenas em um instrumento de informacéo, precisa ser muito mais, o que se faz

por meio da geracdo de problematizacao.

O trabalho geral contribuiu ainda para dar continuidade nas atividades profissionais,
inclusive incrementando o aspecto de valorizar as perguntas, em acordo com Paulo Freire, a

exemplo de: Em que posso transformar o conhecimento que possuo?

A investigacdo com abordagem de ensino e aprendizagem via Temas Motivadores,
permitiu verificar que a Sequéncia Didatica ndo é engessada, mas permeada de flexibilidades,

teorias, experimentos, tecnologias e estratégias inusitadas de desenvolvimento de conceitos.

Enfim, o mestrado profissional trouxe contribuicdes em termos pedagogicos,
académicos e sociais. No contexto da acdo pedagogica trouxe uma ac¢do com reflexdo no
planejamento, na prética e nos resultados, ndo somente em termos didaticos, mas também nos

processos de ensino e aprendizagem e da geracao e ampliacdo de estratégias de avaliacao.

O mestrado profissional também permitiu a busca de aprimoramentos epistemoldgicos
e cognitivos no ambito de areas outrora ndo exploradas, como astronomia, cosmologia,
psicologia. De outro modo, proporcionou a difusdo o melhoramento e o desenvolvimento de
experiéncias académicas, por pesquisas, producGes de artigos, participacdo em congressos e

outros.
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APENDICE |

TUTORIAL DE ATIVIDADE DE ENSINO COM FOGUETES
ARTESANAIS

Introducéo

Este tutorial tem como base um projeto didatico-pedagogico para utilizacdo em
atividades de ensino interdisciplinar, envolvendo as disciplinas de fisica, matematica,
quimica, historia, geografia, astronomia, astronautica e outras. Este foi desenvolvido para ser

usado como fonte de aprendizagem e de socializacéo.

A atividade concernente a esta proposta de planejamento, construcdo, teste e
concorréncia admite uma diversidade de processos de interacdes e dialogicidade. Esta

contribui para melhorar a significagcdo de conceitos e geracdo de inovacfes pedagogicas.

Como sugestéo, inicia-se a atividade instigando o estudante a entender aparatos da
indUstria astronautica: foguetes, satélites, estacBes espaciais, sistemas de posicionamento
global, sondas espaciais, 6nibus espaciais. Para tanto existem filmes e artigos relacionados.
Em seguida, proponha uma discussdo sobre qual a base de lancamento de foguetes é mais
eficiente, assim como qual modelo de foguete (apresentando imagens ou bases ja construidas

e sugeridas), proporciona melhor alcance horizontal, como as da figura 1 a seguir:

Figura 1 — Modelos de Bases de Langamentos de Foguetes e Foguetes de PET —
autoria propria

Sugere-se, também, que cada grupo de alunos faca um projeto de construgdo de base e

de foguetes para posterior lancamento.
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Ap0s providenciar material para construcdo proponha que o grupo efetive a construcao
das bases e foguetes (no minimo trés foguetes). Para finalizacdo sdo realizados testes
/langamentos, visando melhorar as bases/plataformas e os foguetes construidos e corrigindo
vazamentos de propelentes, angulo, aerodindmica dos foguetes. A concluséo do trabalho pode
ser uma competicdo de qual grupo obtém melhor alcance horizontal e uma premiacao aos que

obtiverem os melhores resultados (talvez uma viagem a um museu de ciéncias).
Em resumo:
a) ldealizacdo de um projeto arquitetdnico de bases e foguetes artesanais;
b) Construcao das bases e foguetes artesanais.

c) Testes de lancamentos e observacdes da acdo de forca, torque, equilibrio, presséo,
transformacbes de energia, velocidades, reacfes quimicas, lei da acdo e reacdo e outros

conceitos relacionados.

Descricdo da construcao de base de Lancamentos de foguetes de garra PET

A base a ser construida é apresentada na figura 2 e os materiais usados na atividade,
para um Unico grupo, contendo 03 ou 04 alunos estdo na tabela 1 a seguir:

Figura 2- Plataforma para lancamentos de foguetes PET - Autoria propria
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QUANTIDADE QUANTIDADE
e MATERIAL o MATERIAL
MATERIAL MATERIAL
20 cm de 02 Torneira/registros/

Tubo PVC 50 mm

véalvulas de 25 mm

3,0 m Tubo PVC 01 unidade
25 mm Buchas de reducéo de
+ 25 x 20 mm
30 cm Tubo
PVC 20 mm
04 unidades 03 unidades T
Redutores de 50 soldavel 25mm
mm para 25 mm +
+ 01 unidades
04 unidades T soldavel ¢/ rosca
Luvas Soldavel de para mandmetro
50 mm
04 unidades L Adesivo o/
Joelhos 90° de 25 0 potei:angs;\\/;)cp = |
mm de 1759 http://www.lojadomecanico.com.
br/produto/71590/32/235/adesivo
-plastico-para-pvc---175¢
01 unidades 03 unidades
Man6metro Mass Epdxi
de pressao pacotes de 50g
de 200 psi 3
E el
http://pt.aliexpress.com/glycerin-
gauge_reviews.html
02 folhas 01 unidade

Lixa para cano

Suportee laminas
para serrar
(seguetas).

10 unidades
Abracadeiras
Nylon - enforca

01 unidade
Esparadrapo de
2,5cm largura, fita

Y

gato isolante preta.
01 10 unidades Cada Langamento utiliza-
Abracadeira Vinagre de 750 mi se uma unidade de vinagre
+ com uma de bicarbonato
Bicarbonato de Sodio
509

Tabelal — Lista de materiais para construcdo de plataformas
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As estruturas, bases para lancamentos de foguetes, podem ser modificadas, variando o
tamanho ou quantidade de reservatorios para propelentes, um ou dois reservatérios, separados
por valvulas/registros, de modo que em um reservatorio seja colocado uma solucéo aquosa de
bicarbonato de sédio e no outro reservatorio o vinagre. Também o foguete de PET pode ser
fixado na base com certa quantidade de vinagre, cujas concentracdes dependerdo do modelo
da base, podendo ter o volume dimensionado proporcional as relacGes entre soluto e solvente,
via aula de quimica ou, definido por meio de testes experimentais. Este é caracterizado por
testes de lancamentos, os quais serdo realizados conforme o zelo e dedicacdo de cada grupo,

até atingir o melhor desempenho.

Um modelo de bases para langamentos de foguetes e que tem proporcionado éxitos
nas atividades de lancamentos de foguetes é o representado abaixo. Apesar do foco mais

interessante é fazer foguetes com caréater inovador e reagdes quimicas no ambito do foguete.

A base em si permite uma praticidade no langcamento, podendo ainda ser toda a reacao
quimica processada no interior do foguete. Para isso resta apenas abrir o registro/torneira e
tombar a base aguardando o escoamento da solucdo para dentro do foguete e fechando o
registro para ndo ocorrer retorno da solucdo e em seguida deixar toda a rea¢do no interior do

foguete.
Sendo assim vamos ao passo a passo para a construcao da base de lancamentos e de foguetes:
1 - Projeto arquitetonico

Primeiramente faz-se o projeto arquitetbnico como o abaixo representado, indicando
todas as medidas necessarias, conexdes e posicionamentos de registros/valvula, manémetro e
foguetes. Se ndo houver recursos financeiros suficientes, pode se construir bases de
lancamentos de um Unico modelo, pois a aerodinamica do foguete é um dos principais
diferenciais para o melhor alcance horizontal. No caso da base a pressdo também interfere,

mas a atividade ndo fica penalizada se as bases forem de um mesmo modelo.

Estrutura alinhada ao solo que da sustentacéo a base

A parte gue toca o chdo consiste em um quadrado de 50 centimetros de lado, conforme

figura 3 a seguir.
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T soldavelde25mom T
para fixacio do reseratdrio 25 mm saldivel

— 25cm

Joellio 15 mm'

sokddvel

Figura 3- Partes da base da plataforma para langamento de foguetes

Reservatdrio de propelente

Redutor de 50 mm
para 25 mm

Tubo PWC 50 mm
Figura 4 - Modelo de reservatorio para propelente de foguetes artesanais/PET

Autoria prépria

Reservatorio de propelente com valvula de aborto e T de conex&@o com a estrutura ligada
ao solo.

b T de conexdo com a
estrutura ligada ao

solo

Walvula [registro, torneiral

Figura 5 - Reservatdrio com fixacédo de valvula

Autoria propria

Reservatorio de propelente com vélvula de aborto e T de conex&o para estrutura ligada
ao solo e manémetro
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Figura 6- Reservatdrio com valvula de escape e manémetro - Autoria propria

Viséo lateral da base antes de conectar o tubo de 20 mm de conexao como o foguete.

Figura 7 - Plataforma para Lancamento mostrada de perfil — autoria prdpria

A fim de seguirmos a risca a angulagdo de 45° necessarios para o lancamento,
construimos um tridngulo retangulo, isésceles, (com os lados congruentes medindo 35,35

centimetros de lado) perpendicular a estrutura alinhada ao solo, dividindo-a ao meio.
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TuboPVC de20 mm que servede guia
edeconector para o foguete

‘,
50 cm
Figura 8 - Perfil da Plataforma de Langamento para Foguetes - autoria prépria

2 - Construcéo da tecnologia educacional: plataforma e foguetes

Com o projeto em mé&os por onde se comeca a construgdo?

A partir do projeto arquitetbnico inicia-se a montagem da plataforma/base de
lancamentos para foguetes, comecando pela estrutura que fica alinhada ao solo, seguindo 0s
passos:

a) - Cortamos 04 tubos de 25 mm de didmetro com comprimento de 20 cm, dois
pedacos com 50 cm de comprimento (cada) e os unimos com o0s joelhos soldaveis (90°),

formando um quadrado, conforme a figura abaixo posicionada no lado direito.

Parte da base alinhada ao solo com oinicio  Visdo da base ja montada, mostrando as
da montagem da plataforma de langamento. dimensdes da parte alinhada ao solo.

Figura 9 — Autoria propria

Em seguida, vem & construcdo do reservatorio para propelente.
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b) - Corta-se os canos de 50 mm de bitola/didametro numa medida de 12 cm e lixe as
suas extremidades.

c) - Lixa-se as luvas de 50 mm na parte interna e passa-se o adesivo plastico/cola,
ligando da esquerda para a direita: redutor - luva - tubo de 25 mm.

Redutor de 50 mm para 25 mm, com a parte de 50

Luva de 50 mm lixada
internamente e colando do

lado direito um tubo de 50 mm

mm colada na luva pela parte interna da mesmae a
parte de 25 mm num tubo de 25 mm e 5cm de

comprimento

Figura 10 — autoria prdpria

d) - Lixe também o redutor de dimensdes 50 mm para 25 mm de bitola/didametro, na
parte externa do redutor, a parte em que se passa 0 adesivo plastico para conectar ao cano de

bitola 50 mm, e também lixe a parte interna da saida de 25 mm, de modo a poder ter o
reservatorio a seguir.

12 cm de tubo PVC

Figura 5 — Reservatdrio - autoria propria

e) - Com o reservatério ja construido, ligue o reservatorio ao cano de comprimento 5

cm, que possui didametro/bitola 25 mm (desde que este esteja lixado na regido a ser colada).
Observe a figura 12.

ConexSo de Scm e 25 mm

Figura 6 — Reservatorio ligado ao registro por meio de tubo
de 25 mm (azul) - autoria prépria
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O cano de 25 mm serve de conector entre o0 reservatorio e o registro de saida/valvula de
aborto em uma das extremidades do reservatorio. O mesmo se faz na outra extremidade do
reservatorio, onde se conecta o T na saida que d& escape ao propelente no sentido da solucdo

chegar ao mandmetro e também ao foguete.

Figura 7 — Base para Lancamento de Foguetes — autoria propria

f) - Conforme a figura 13, a parte do T que liga o canhdo de langamento/reservatério a
parte que apoia a base, deve ser entupida com cola epoxi antes de fixar o apoio, isto para

impedir que propelente ao inves de entrar no foguete venha para a base.

g) - Portanto, com o reservatorio ligado com duas valvulas/registros nas extremidades,
outro conector de 25 mm e comprimento 5 cm é fixado em ambas as valvulas. Sendo que uma
vai se fixar a um T inclinado em 45° com a horizontal (parte esquerda da figura 13) e o outro

um T soldavel para se prender a base (parte direita da base na figura 13).

h) - Agora com o T em rosca para 0 mandmetro (figura 14), fixado em uma
extremidade da torneira e na outra extremidade do T fica uma luva redutora de 25mm para 20
mm para fixacdo do cano de 20mm e de comprimento 25 a 30 cm, que servird como guia para

o langamento e como ambiente de fixacdo do foguete.

Figura 14 - Mandmetro posicionado logo antes do
tubo de fixacao do foguete — autoria propria
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i) - O gatilho para fixacao do foguete € feito utilizando-se de abracadeiras de Nylon,
figura 15, e envolvendo o tubo de 25 mm, logo acima do manémetro, conforme figura 16 a
sequir.

Figura 16 - Presilhas fixadas por
abracadeira de metal com ponta a
1m acima do gargalo do foguete

Figura 15 — Presilhas/Abragadeiras - autoria prépria

Observe que as abracgadeiras de nylon sdo fixadas ao redor do tubo de 25 mm, com fita
isolante ou esparadrapo e reforcado com uma abracadeira de metal.

O ponto de fixacdo do bocal da garrafa/foguete é vedado por um gargalo de baldo de
aniversario, que funciona como vedante, sendo posicionado 01 cm acima do ponto onde
apoiara a extremidade da garrafa. Este apoio pode ser feito por outro gargalo de baldo de
aniversario ou pela propria luva do cano.

Gargalo (cortam-se doise colocaa 1
cm de distincia um do outro. no tubo

= de 25mm)

Figura 17

Uma vez colocados os gargalos no tubo, envolve os com esparadrapo para que ndo
desloguem. O esparadrapo também servira de vedante para impedir que vinagre/acido acético

saia do foguete de PET, conforme figura 18 a seguir.
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Figura 8 — Gatilho feito de couro ou PVC
40mm usado para travar o foguete quando
ele pressiona as presilhas.
Autoria prépria

Percebe-se na figura 18 um couro, escuro envolvendo todo o sistema de
presilhas/abracadeiras e esparadrapo, porém pode ser usado no lugar do couro, um tubo de
PVC ou luva de 32 mm.

Construcdo de foguete de garrafa PET

O foguete artesanal estrutura-se com garrafas de refrigerantes. O tipo de garrafa abaixo
representado foi escolhido porque seu formato se assemelha muito a aerodindmica de um

foguete.

Figura 19 — PET para construgdo de foguetes

Assim o corpo do foguete é construido utilizando se de duas garrafas, como a da figura
19. Sendo que uma é utilizada inteirica (para suportar pressdo) e a outra se corta o bocal para
se tornar em bico/nariz do foguete e a parte média da garrafa, da qual se retirou o bocal, corta-
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se por volta de 08 cm a 12 cm para se constituir a saia, na qual se fixardo as empenas,

conforme a figura 20 abaixo.

::&’.m,‘f

|
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Figura 20 — Corpo do foguete e saia de colocagdo das empenas - autoria prépria

Para melhor compreensao do corpo do foguete fixamos também o bico/nariz,

conforme figura 21 abaixo.
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Figura 22 — Imagem do foguete pronto para langamento- autoria propria
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As empenas podem ser feitas de papeldo, ou PVC ou material de chapa radiografica ou

recorte de recipiente plastico como o da imagem abaixo.

As aletas/empenas dos foguetes séo feitas de papeldo, com 03 cm de largura e 06 cm
de comprimento, as quais, devido ao atrito com ar, sofrem torque durante o voo contribuindo

com a estabilidade.

Figura 23 — Modelo de aleta/empena para foguetes
O foguete em questdo precisa de uma massa extra de aproximados 100 gramas na
parte mais proxima do bico, além da massa que garrafa-saia-bico-empenas possuem, de modo
a levar o centro de gravidade para o mais afastado do centro de pressao, permitindo assim a

estabilidade de translacdo e rotagéo durante o voo.
3 — Testes experimentais de mostras de lancamentos de foguetes

O resultado do trabalho produzido é evidente, quando se percebe a empolgagédo e
curiosidade dos alunos e quando se vé a seriedade com que muitos interagem no decorrer das
atividades praticas e tedricas. Alguns dos relevantes momentos sdo vistos nas figuras 24 e 25.

Figura 24 — Mostra Brasileira de Foguetes no Figura 25- Langamento de foguetes no
ambito da escola — autoria propria IFTM- autoria propria
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que realizamos com o presente produto (do mestrado profissional)
percebemos importante contribuicdo para o processo de ensino-aprendizagem no ambiente
escolar, o que instiga a publicacdo das atividades com finalidade de facilitar o uso por outros
educadores em sala de aula. Espera-se que atividades de inovacdo da pratica escolar possam
ser obstaculos a serem transpostos. Assim, espera-se que a pratica de planejamento,
construcdo e experimentacdo, com atividade de lancamento de foguetes artesanais, leve a
significacdo do ensino de fisica, quimica, matematica, historia, astronomia e outras.

O experimento proposto tem carter interdisciplinar, podendo ser desenvolvido como
um projeto por &rea do conhecimento especifico ou por areas diversificadas.

Espera-se que este trabalho oportunize aos pesquisadores do ensino de ciéncias
realizarem/investigarem praticas experimentais, desenvolvimentos cognitivos e experimentos
interdisciplinares.
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APENDICE I1

TUTORIAL DO SOFTWARE STELLARIUM

Neste aporte tem se as a¢des basicas para uma boa exploracéo do software Stellarium,
em que ao instald-lo no computador, gratuitamente, pelo site http://www.stellarium.org e ao
conectar aparece o Céu com a localidade de Paris. No entanto esta localidade pode ser
modificada conforme o interesse do usuario. Para modificar a localidade do céu que se quer
observar basta deslocar o mouse para o lado esquerdo da tela, na altura média da tela e surgira

uma barra de ferramentas, conforme a figura a seguir:

Terra, Paris, 38 m FOV 60° 154 FPS 2014-07-16 11:11:44

24h ¥ = b Y

Figura (a)

Analisando a figura anterior observamos os marcos de 01 a 27 que serdo descritos a
sequir.

Ao posicionar o mouse no marco 01 e clicar surgira a tela dada pela figura b e nela se
pode selecionar: a cidade da qual se quer observar, o pais, a latitude, a longitude e a altitude.

O marco 02 da imagem contida na barra de comando apresenta um reldgio e a partir
do qual se pode determinar a data e a hora em que se quer observar o céu e inclusive como
estava 0 céu no dia do nascimento do leitor deste artigo ou de uma personalidade importante
como Albert Einstein, como Isaac Newton ou outra personalidade.
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7 TREETREr S TEtS

O marco 03 ao ser identificado com o mouse levard a opcGes de visualizacdo (figura
c), podendo ser selecionado o brilho da Via Lactea, escala relativa ou absoluta das estrelas,
cintilagdo ou ndo, com poluicdo luminosa ou ndo selecionando a atmosfera, as drbitas dos
planetas, escolher os astros que se quer observar no céu, objetos de céu profundo (OCPs),
estilo de paisagem do horizonte, cultura estelar que se quer utilizar. No que se referem a
cultura, os Astronomos adotou como Universal a cultura Ocidental, mas nada impede de se
explorar a cultura Tupi guarani, Indiana, Egipcia, Chinesa, Lap0Onica, Asteca ou outras,

conforme a imagem da figura d.

HIP 54311

Figura (c)
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Tipo esj
Distancia: 341.17 anos-luz
Paralaxe: 0.00956" Céu  Marcacée sisagem | Cultura estelar

Figura d)

O marco 04 ao ser clicado pelo mouse traz uma tela em que se pode localizar uma
constelacdo, estrela, astro, necessitando apenas indicar 0 nome ou o0s elementos de
localizagéo: ascensé&o reta e declinacéo.

O marco 05 traz configuracOes diversas para o software e na barra de comando
horizontal, aproximando o cursor do mouse na parte esquerda inferior da tela, encontra-se
conforme a figura (a) os marcos de 07 a 27, com as respectivas funcées, sendo que 0s marcos
07, 08 e 09 apresentam as fungdes respectivas de mostrar as linhas, os rétulos (nomes) e as
imagens das constelacdes, conforme a seguir (figura e).

HIP 61015

Figura e)
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Os marcos 10 e 11 sdo icones de determinacdo das coordenadas dos astros, sendo o
primeiro a exposicdo de grade equatorial e o0 segundo a grade azimutal, tal qual se vé para

analisar um ponto na superficie da Terra dado por longitude e latitude.

r Cen - HIP 64803

(Analisando a figura a) na barra horizontal de comandos do Stellarium estdo os marcos
que identifica: superficie (12), pontos cardeais (13) e atmosfera (14).

O marco 12 da condicdo de visualizar o céu sem a superficie horizontal do planeta
Terra, portanto sem o plano horizontal do planeta ou opcionalmente com a superficie
horizontal, enquanto o marco 13 identifica os polos celestes Norte, Sul, Leste e Oeste, assim
como o marco 14 mostra o espaco Sideral com a atmosfera, o que dificulta a plenitude de
visibilidade da esfera celeste ou sem a atmosfera (dispersora da luz Solar), permitindo ver a
todos os astros e elementos do Universo, contemplados pelo Stellarium.

O marco 15 serve para indicar objetos do céu profundo, como aglomerados de estrelas,
nebulosas, quasares e outros e 0 marco 16 permite rotular os planetas, de modo a poder
identificar no meio de muitos corpos celestes aqueles que sdo planetas e também asteroides de
tamanho consideravel.

O marco 17 pode ser acionado pelo comando Ctrl-M no teclado do computador e
quando acionado se hd uma observacao de rotacdo azimutal, entdo este passa a executar uma
rotacdo equatorial e por esta ferramenta pode-se observar, por exemplo, conforme a
velocidade da rotacéo a posi¢do do nascer e do ocaso de um corpo celeste.

O marco 18 centraliza um corpo celeste a ser observado e o marco 19 d& a condicdo de
visdo noturna do Céu, assim como o marco 20 da a opcdo de trabalhar com o planisfério
ocupando toda a tela do monitor.
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O marco 21 permite uma visdo ocular de um astro, como se 0 mesmo estivesse sendo
visto pela ocular de um aparelho telescdpio, enquanto que o marco 22 expde os diferentes
Satélites e Estages Espaciais.

Os marcos 23, 24, 25 e 26 serve respectivamente para diminuir a velocidade do tempo,
conservar a velocidade normal do tempo, manter o tempo atual, aumentar a velocidade do

tempo, e 0 marco 27 desliga o software Stellarium.

152



APENDICE |11

RESUMOS APRESENTADOS POR ALUNOS ENVOLVIDOS NESSE
PROJETO, A PARTIR DA COLECAO EXPLORANDO O ENSINO
ENVOLVENDO A HISTORIA DA ASTRONAUTICA.

Estes sdo apresentados tal quais os estudantes entregaram para ser avaliado, ou seja,
desprovido de correcdo de linguagem, nomenclatura, concordancia verbal ou nominal, datas.

a) RUMO AO ESPACO

O sonho de conhecer outros mundos além da Terra é antigo e foi ainda mais
alimentado apds descobertas de Galileu, Kepler e Newton. Mas antes que esse sonho pudesse
ser concretizado, muitos escritores se inspiraram e fizeram vérias obras de ficcao cientifica. A
primeira delas fala sobre dois homens, pai e filho, que fizeram asas para voarem até a lua, o
pai atravessou 0 mar e pousou em seguranca, ja o filho quis chegar até o sol, mas como se
aproximou muito, teve seus objetos derretidos e caiu no mar.

Das obras de Verne, um importante escritor de ficgbes cientifica, moderna, se destaca “Da
Terra a Lua" e sua continuagdo, “Viagem ao Redor da Lua". A historia se passa depois da
Guerra Civil, os fabricantes de armas sem nada pra fazer, decidem construir um enorme
canhdo que pudesse lancar uma estrutura a lua e ser acompanhado através de um telescopio,
para isso a estrutura deveria ter 300 metros, ser oca e feita de aluminio, pois deveria ser leve.
Um aventureiro propde a ida dele e dos criadores dentro da capsula que no dia marcado é
lancada através do canhdo, mas € desviada por um asteroide e retorna a terra caindo no

oceano, mas 0s homens sdo resgatados.

b) PENSANDO EM FOGUETES

O brasileiro Albert Santos Dumont foi a primeira pessoa a voar em uma aeronave mais
pesada que o ar, o voo foi testemunhado por centenas de pessoas em Paris e em um dos voos
de mais ou menos 600 metros entre dois e trés metros acima da superficie da terra ele desafiou
a lei da gravidade. Enquanto muitos desafiavam a lei da gravidade, o russo Kostantin
desenvolveu a teoria de que os foguetes poderiam chegar ao espaco. A historia de foguetes e
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bem antiga, diz-se que na batalha Kai- Keng os chineses usaram "flechas de fogo voador" que

foram os primeiros foguetes.

Tsiolkovsky aos 10 anos de idade perdeu a audicdo e ndo podia mais ir a escola, mas
continuou estudando em casa com os livros do pai e desde cedo cativou a aeronautica.
Tornou-se um membro da comunidade cientifica mesmo sem nenhuma formac&o académica.
Suas ideias extraordinarias estavam anos a frente da tecnologia necessaria para torna-las real.
Ele tem tido como o pai da astronautica por ter tracado o caminho a perseguir de forma téo
clara, mesmo sem nenhum experimento. Quem se interessou em fazer esses experimentos foi
Robert Hutchin Goddard. Ele cismou em trabalhar com foguetes e sonhava em uma viagem a
marte. Para isso se formou em fisica e imaginava criar o uso de combustivel liquido para
foguetes. Foi ele que lancou o primeiro foguete de combustivel liquido em 1926, o foguete
subiu apenas 12,5 m em 2,5 segundos, mas ja foi uma grande prova que podia dar certo. Ele

faleceu sem concretizar seu sonho mas deixou 214 dos seus inventos.

Cabia a Wernher Magnus Maximilian Von Braun ‘terminar esse trabalho'.
Conhecimentos do Goddard o ajudou a desenvolver o foguete V-2 que permitiu ja no fim da
Segunda Guerra Mundial os alemaes atacarem a Inglaterra. No fim da guerra a Unido
Soviética se interessou no assunto e capturou especialistas alemdes para desenvolverem seus
proprios foguetes. Os trabalhos de Tsiolkovsky sdo relembrados e surge entre os russos a
figura que melhor representa a nova era que estava prestes a se anunciar: Sergei Pavlovich

Korolev.

Seu primeiro projeto de foguete foi o R-1, uma reconstrucdo fiel do V-2. Ele queria
fazer misseis de longo alcance. Ele deveria entdo criar o primeiro foguete capaz de realmente
colocar um objeto em Orbita ao redor da Terra. Aconteceu com o R-7. Apdés vérias falhas, o
primeiro foguete grande a realizar sua missdo. Pouco depois 0s soviéticos usariam um foguete
do mesmo modelo para langar com sucesso o primeiro satélite artificial da Terra. Foi ai que

comecou a Era Espacial.
c) CORRIDA PELA SUPREMACIA MUNDIAL

O primeiro satélite artificial terrestre tinha uma esfera com quatro antenas de radio que
transmitiam sinal em forma de bipes. Foram feitas manchetes na primeira pagina de jornal dos

estados unidos e 0s soviéticos perceberam o poder da propaganda sobre a exploracdo do
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espaco e ja preparam um novo langamento. Este levaria a cadela Laica, o primeiro animal a
deixar a terra. Com a pressa de impressionar a todos, eles nem desenvolveram uma forma de
trazé-la de volta fazendo com que ela fosse sacrificada no espago, mas mesmo assim foi
impressionante. Para 0s americanos, 0 sucesso dos soviéticos ndo foi tdo surpreendente, mas a
populacdo se impressionou tanto que os EUA aceleraram sua propria corrida ao espaco. A
rapida tentativa do lancamento de um satélite pequeno falhou. Ele subiu por apenas dois
segundos, mas despencou e explodiu a plataforma de langamento. Foi entdo que o presidente
dos EUA se voltou para Wernher von Braun e sua equipe que j& desenvolvia um foguete
lancador de satélites que foi primeiro satélite americano que chegou a Orbita com sucesso. Era
um dispositivo pequeno, mas fez com que os EUA entrassem na corrida espacial. O que
parecia ser um sonho humano de atingir as estrelas era na verdade uma disputa entre duas
superpoténcias para mostrar qual tinha melhor desenvolvimento cientifico. Em 1961 Yuri
viajou a Orbita da Terra, ele deu apenas uma volta em 108 minutos e voltou ao ponto de
partida. A nave que levou o primeiro astronauta da historia era totalmente automatizada. Os
americanos desenvolveram o Saturno V, que permitiria a viagem a lua. Ele permanece até
hoje como o maior foguete construido e foi o russo Alexei Leonov que faz a primeira

caminhada espacial da historia.

Os russos também mantiveram um ritmo acelerado, com dezenas de langcamentos. Eles
fizeram vérias tentativas de lancamento com o objetivo de tornar possivel o pouso lunar, mas
como o grande comandante desses experimentos havia morrido ndo foram bem sucedidos e
entdo o programa foi cancelado em 1976. Mas 0s americanos continuaram no caminho a lua.
O esquema era lancar o foguete Saturno V com trés homens, um de servi¢o, outro como
comandante e o terceiro como lunar. Anos depois apds varias tentativas, Neil colocou seu pé
no solo lunar e foi assistido por todos. Ele deixou la a bandeira americana e trouxe vérias

rochas lunares.

Em 1970 os soviéticos lancaram robds capazes de chegar a lua, recolher amostras do
seu solo e trazer de volta a terra. Em 1972 foi a primeira visita de um gedlogo a lua. Os russos
entdo caminharam em dire¢do ao desenvolvimento de estagOes espaciais da qual Mir foi um
grande sucesso e ficou em Orbita de 1986 a 2001. Os americanos langaram Onibus espaciais
em 1981. O maior resultado dos tempos é a cooperacdo envolvendo a construcdo da Estacdo

Espacial Internacional (ISS) que une a experiéncia dos russos na construcdo e operagdo de
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estacOes espaciais a experiéncia americana com 0s Onibus espaciais otimas para a conclusédo
da ISS.

Desenvolvida em parceria por Estados Unidos, Russia, Canada, Japdo e paises
europeus, a ISS serd 0 maior e mais espetacular laboratério de pesquisa ja construido no
espaco. O Brasil chegou a participar da construcao da ISS dentro da parte dos Estados Unidos.
Sua construcdo, iniciada em 1998 e ainda em andamento, marca o fim da era de competicéao

no espaco e o inicio de uma nova fase.
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APENDICE IV

SINTESE DA HISTORIA DA EVOLUCAO DOS CONCEITOS

O mundo de Aristoteles (384 a 322.AC) —Terra, ar, fogo e &gua (tudo é uma
combinacdo destes elementos). Todo objeto tem um lugar que lhe é proprio ou natural, logo,
tudo o que é de ar tende a ocupar um lugar entre a 4gua e o fogo. Por exemplo, a pena deve
ser feitas de elementos de ar e elementos de Terra. Tem mais terra do que ar, pois tende a cair

no centro da Terra.

J& na época de Galileu (1564-1642 D.C), acreditava ainda que o planeta Terra era fixo
e ndo movimentava pois ndo tinha forca capaz de empurrar a grande Terra, pois a teoria do
“impeto” prevalecia mas ainda ndo explicava a queda livre pela acdo gravitacional mas era
explicada pela teoria Aristotélica. Conforme vem em NUSSENSWEIG (2013) Galileu
discorria com 0s seus amigos e considerava que uma esfera dura e lisa numa rampa dura e lisa
descia ganhando velocidade e subia a rampa perdendo velocidade mas numa superficie de
inclinacdo nula permanecia com a velocidade constante, sendo assim alileu ndo mais aceitava

a explicacdo de Aristdteles que para existir movimento teria de existir forca.

Nesta ocasido Galileu foi obrigado pela Igreja a se retratar, por defender o
heliocentrismo, diante da sociedade da época dizendo que suas teorias ndo eram validas, de
modo a ndo ser morto, mas mantendo se preso, numa ocasido que o protestantismo tomava
forca em Lutero e pouco depois de Giordano Bruno ter sido queimado por dizer que a Terra

girava em torno do Sol e por outros mais motivos.

Nascia no ano da morte de Galileu o fisico Isaac Newton, que trouxe grandes
contribuicdes para a ciéncia nos seus estudos sobre a Luz e também sobre 0 movimento em
que analisando os trabalhos de Galileu trouxe as leis de Newton além da interacdo
gravitacional entre a Terra e outros corpos celestes. Nesta ocasido Newton defendia que
existia uma quantidade que se conservava durante 0 movimento M.V e o impeto perdera a sua
forca, isto na Inglaterra, pois na mesma época na Alemanha estava Leibniz que afirmava que
um corpo que movimentava sem acao de forca apresentava uma quantidade que se conservava

e dava o nome de VIS VIVA (forca viva) de modulo M.V2, um fluido etéreo quase mistico.
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Esta diferenca de ideia entre NEWTON e LEIBNIZ trouxe varios debates defensores de um e
também do outro quanto também surgiu uma francesa que pensava em ciéncias Emilie du
Chatelet(1706 — 1749) sugeriu que a Vis-Mortua se convertia em Vis- Viva e vice versa de
forma que a soma das duas (Vis -Total) sempre se conservasse . Isto era muito avangado para
aquela época e tinha sido resolvido. Mas foi Euler (1707-1783) que percebeu que a descricdo
do movimento necessitava da quantidade que se conservava de Newton (M.V) e da

quantidade que se conservava de LEIBNIZ.

Em 1807 Tomaz Young denominou a VIS VIVA de Leibniz de energia e a segunda
lei ewton ja trazia a variacdo temporal do momento linear como sendo a forca. A VIS
MORTUA posteriormente ficou entendida como energia potencial e sendo dada como a
metade da quantidade que se conservava a VIS VIVA, que matematicamente fica: M.g.H =
%.MV2 Em 1847 a relagéo calor e Vis-viva, dizendo que 1 caloria= 4,18Joules de energia.Em
1853 o termo VIS VIVA foi substituido por energia cinética e Willian Rankine dizia que a
energia potencial era o poder de realizar trabalho, poder na gravidade, na elasticidade dos
corpos, na afinidade quimica, no magnetismo. Finalmente vem a lei da conservacdo da
energia , pois em1862 Willian thomsom conhecido por Lord Kelvin no artigo Energia” na
revista Latitudinaria Churchof scot Good Words. Em seguida ap6s Faraday trazer a ideia de
campo, como espaco deformado e Maxwell apresentar as equacGes em 1860, que a energia
potencial passou a significar energia que um corpo possui, em virtude de sua posi¢cdo em um
campo magnético, gravitacional, elétrico etc. Agora sim a energia Total de qualquer sistema

sempre se conserva, Como energia potencial + energia cinética + calor.
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APENDICE V

RELATORIO DE ATIVIDADE DESENVOLVIDA, FORA DA SALA DE
AULA, POR GRUPO DE ALUNOS.

1. Introducdo:
As medicdes sdo utilizadas pelo homem desde que este foi criado. Primeiramente ndo se tinha

consciéncia do que era feito, porém com o avanc¢o das técnicas e com o uso da racionalidade,
0 homem conseguiu aprimorar e desenvolver novas técnicas, visando melhorar sua vida e suas
condicdes. Foi dai que surgiram os calculos, que muitas vezes eram feitos com base apenas
em suposicdes. Hoje em dia, necessitamos de um modelo, uma medida padrdo para que
possamos desenvolver algum célculo, problema. As unidades de medida que usamos mais
comumente sdo o grama, o litro e 0 metro, assim como o metro quadrado e cubico. Temos a
nossa disposi¢cdo maquinas como a calculadora e o computador que foram desenvolvidas para
facilitar a nossa vida, nos ajudando na hora de solucionar problemas mais complicados.
Porém, no dia a dia muita das vezes, resolvemos problemas sem a ajuda de maquinas para nos
auxiliarem, tomando como base apenas 0s conhecimentos previamente adquiridos por nos.
Além de ser uma maneira mais rapida e eficiente de solucionar problemas, raciocinar usando

apenas a sua razao exercita o cérebro, ajudando-o a desenvolver-se cada vez mais.

2. Objetivos:
Compreender a velocidade e as outras medidas que circundam essa grandeza como: distancia,
forca e aceleracdo. Assim como ter nocdes das aplicacBes destas e outras grandezas em nosso

cotidiano, sabendo trabalhar e racionalizar sobre elas.

3. Procedimento:
Primeiramente, foi-se separado 0s materiais que iriam ser necessarios para realizar os
experimentos e também para anota-los. Foram-se usados um caderno, lapis e borracha e uma

bicicleta. Depois escolheu-se os métodos que seriam utilizados para fazer a medicdo. Como
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ndo dispunha-se de muito tempo, decidiu-se realizar os experimentos em um pequeno local
(50 m) e multiplicar-se os nimeros obtidos por 20, que dariam o tempo percorrido em 1000m
( 1Km). O primeiro exercicio realizado foi a caminhada, o segundo foi a corrida, e o terceiro
foi pedalando. Em ambos os casos, 0s procedimentos foram realizados & noite, com pouco

vento e claridade, e sem muitas pessoas na rua que pudessem atrapalhar os experimentos.

4. Resultados:

Primeiramente, foi-se realizado o experimento andando, onde gastou-se 39,66 segundos para
percorrer-se 50m, depois multiplicou-se esse valor por 9000 para achar-se o tempo gasto para
percorrer 9000m( 9Km), 39,66 X 9000 = 356940/2 = 7138,8 s, que passados para minutos
resultaram em: 7138,8/60 = 118,9 minutos, que correspondem a 1h e 58 minutos, tempo
estimado da minha casa, no Canad até o instituto Federal De ciéncia e Tecnologia do
Triangulo mineiro-campus ituiutaba. Para calcular-se a velocidade média dividiu-se a

distancia percorrida pelo tempo gasto 9000/713808= 1,2 Km/s. Correndo gastou-se 23,17

segundos para percorrer a pista de 50m. Multiplicou-se o resultado por 9000 para simular que
foi realizado em 9000m( 9Km). 23,17 X 9000/50= 4170,6 segundos, transformando-se para
minutos transformou-se em: 4170,6/60 = 69,5 minutos ou 1h e 9 minutos. Calculando-se a
velocidade média obteve-se (9000/4170,6= 2,1 Km/s). Pedalando em uma pista de 50m

gastou-se 21,11 segundos. Para transformar esse nimero em segundos para 0s 9 Km
multiplicou-se 0 nimero por 9000m, que resultou em 3799,8 seqgundos, o0 que corresponde

63,3 minutos ou 1h e 3 minutos. A velocidade média foi obtida dividindo a distancia
percorrida 1000m pelo tempo utilizado (9000/3799,8 = 2,3 Km/s).

5. Conclusdo:

Ao realizar tais experimentos, pude fixar melhor os conceitos de velocidade, distancia e de
como estas grandezas estdo presentes em nosso dia a dia sem que raciocinemos sobre elas.
Pude também notar que a velocidade média depende diretamente do tempo e da distancia, e
que para se chegar a ela podemos seguir caminhos diferentes daqueles apresentados na sala de

aula.
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