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RESUMO

LANCAMENTO DE PROJETEIS COM A AJUDA DO SIMULADOR INTERATIVO
PHET: MOTIVANDO COM FOGUETES DE GARRAFAS PET.

Manoel Almeida Souto

Orientador:
Antdnio Carlos da Silva Miranda

Resumo da Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pés-Graduagdo
Profissional em Ensino de Fisica da Universidade Federal Rural de Pernambuco, no
Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), polo 58-UFRPE, como
parte dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Essa proposta visa a ser um material auxiliar para o ensino de Langamento de
Projéteis, com o auxilio do simulador interativo PHET, com vistas a auxiliar o professor
na construcdo de uma aprendizagem significativa, fazendo com que o estudante deixe o
estado de passividade e se torne agente construtor de seu conhecimento.

O objetivo geral dessa proposta e 0 acompanhamento da aplicacdo de uma
sequéncia com vistas a aprendizagem significativa. A sequéncia trabalhada € uma
abordagem 3MP, que visa a articulagdo entre a tematica freireana e o ensino de Ciéncias
por investigacdo, forma alternativa e inovadora de ensino, no qual o professor pode
seqguir as instrucdes propostas, porém sem deixar de introduzir elementos relacionados
as condices locais e regionais.

Abordada inicialmente por Delizocoiv (1982,1983), promove a transposicdo da
educacdo de Paulo Freire para o espaco da educacdo formal. Essa abordagem tem trés
etapas a saber: Problematizacdo Inicial, Organizacdo do conhecimento e Aplicacdo do
conhecimento que serdo detalhadas no desenvolvimento desse trabalho.

O referencial tedrico para alcancar os objetivos apresentados é a Teoria da
Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, em conjunto com Teoria de Novak.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, lancamento de Projéteis, Abordagem 3MP.



ABSTRACT

Launching Projects with the Help of the PHET Interactive Simulator:
Motivating with Pet Bottle Rockets.

Manoel Almeida Souto

Supervisor:
Antdnio Carlos da Silva Miranda

Abstract of Master's Dissertation presented to the Professional Graduate Program in
Physics Teaching at the Federal Rural University of Pernambuco, in the Professional
Master's Course in Physics Teaching (MNPEF), Campus 58-UFRPE, as part of the
necessary requirements to obtain the title of Master in Physics Teaching.

This proposal aims to be an auxiliary material for the teaching of Projectile
Launching, with the help of the PHET interactive simulator, with a view to helping the
teacher in the construction of a meaningful learning, making the student leave the state
of passivity and become knowledge building agent.

The general objective of this proposal is the monitoring of the application of a
sequence with a view to meaningful learning. The sequence worked is a 3MP approach,
which aims at the articulation between the Freirean theme and the teaching of Sciences
by investigation, an alternative and innovative way of teaching, in which the teacher can
follow the proposed instructions, but without failing to introduce elements related to the
conditions local and regional.

Initially approached by Delizocoiv (1982,1983), it promotes the transposition
of Paulo Freire's education to the space of formal education. This approach has three
stages, namely: Initial Problematization, Knowledge Organization and Knowledge
Application, which will be detailed in the development of this work.

The theoretical framework to achieve the objectives presented is the Theory of

Meaningful Learning, by David Ausubel.

Keywords: Physics education, projectile launch, 3MP approach
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Capitulo 1

Introducéo

Observando a inquietacdo e desmotivacdo por parte dos estudantes em sala de
aula, fez com que eu pensasse em algo motivador, foi quando decidi trilhar pelas
veredas da Astronomia, motivado pela Feira Nacional de Ciéncia e Tecnologia
promovida pela Universidade Federal Rural de Pernambuco, como parte de componente
curricular do curso de licenciatura em Fisica (EAD), cujo evento foi realizado na cidade
de Barreiros—PE. Promovendo o protagonismo do aluno, com vistas & aprendizagem
significativa, pretendo confeccionar referenciais tedricos, a partir de minha questdo de
pesquisa; “Como organizar uma proposta metodologica baseada nos trés momentos
pedagdgicos para a aprendizagem do langamento obliquo?”, com vistas a experimentos
relacionados a langcamentos de foguetes, explicando toda Fisica envolvida desde a
confeccdo até o lancamento. Material este que podera ser utilizado por outros
professores de Ciéncias, com material destinado a alunos do Ensino Médio.

Quando trabalhamos com a abordagem 3MP, a qual articula a abordagem
tematica freireana e o ensino de Ciéncias por investigacdo, forma alternativae inovadora
de ensino, no qual o professor pode seguir as orientacdes e instrugcdes propostas, porém
sem deixar de introduzir elementos relacionados as condigdes locais e regionais do local
em que esteja atuando. Abordada, inicialmente por Delizoicov (1982,1983), promove a
transposicdo da concepcdo de educacdo de Paulo Freire para o espaco da educacao
formal. Constitui-se de trés etapas que sdo: Problematizacdo Inicial, Organizacdo do
Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento.

Utilizaremos também, como ferramenta de aprendizagem, 0S mapas
conceituais propostos por Novak (Novak, 2000). Eles surgiram da teoria de Educacgéo
de Novak, que dedica grande parte da sua teoria ao conceito da aprendizagem
significativa e a facilitacdo desta aprendizagem por meio de duas estratégias
instrucionais, o mapeamento conceitual e o epistemoldgico de Gowin. Ela decorre
diretamente da teoria original de Ausubel e tém se mostrado muito til, na préatica para
facilitar a Aprendizagem Significativa.

As teorias fisicas se apresentam nas formas de propulsbes, na de ar
comprimido da energia potencial elastica, propulsdo através da energia armazenada na

mola contraida. Durante os experimentos foram coletados dados a respeito de fatores
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como a velocidade inicial, altura maxima, distancia percorrida. Dados estes que foram
utilizados, com auxilio de métodos estatisticos.

A Teoria da Aprendizagem utilizada para facilitacdo da aprendizagem é a
Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel, na qual, os conhecimentos prévios,
interagem com o material potencialmente significativo de maneira substantiva e ndo
arbitraria.

A partir do 2° do segundo momento da sequéncia didatica que diz que uma vez
trabalhadas as situacOes iniciais, aprofundar o conhecimento, levando-se em conta a
diferenciagdo progressiva comegando com aspectos mais gerais. Fizemos uma aula
expositiva mostrando o comportamento das componentes vetoriais da velocidade no
lancamento obliquo.

Dando continuidade, apresentamos o programa PHET, o qual oferece
simulagdes de ciéncia e matematica divertidas, gratuitas, interativas e baseadas em
pesquisa. Trabalhamos o simulador interativo para lancamento de projeteis. Fizemos
uma apresentacéo de situagdes-problema relacionadas ao langamento obliquo.

A partir do 3° momento da sequéncia didatica, que diz que uma vez trabalhadas
as situacbes iniciais, aprofundamos o conhecimento, levando-se em conta a
diferenciagdo progressiva. Retomamos aos questionamentos iniciais, pontuando o0s
conceitos que foram vistos, mostrando sua importancia quando aplicado no cotidiano.
Fizemos o langamento de foguetes apds a construcéo pelos proprios alunos.

Para efeito de investigacéo, o presente Dissertacdo, divide-se em quatro partes:

No capitulo 2, é apresentada uma revisdo bibliografica do tema no qual se
insere a pesquisa. Para tanto, tomamos como base para a revisdo bibliografica os
seguintes periddicos: Revista do Professor de Fisica e A Fisica na Escola, nas quais
encontramos temas relacionados com a nossa pesquisa.

O capitulo 3, contém a fundamentacdo tedrico-educacional. Nosso referencial
tedrico € Ausubel e sua teoria da Aprendizagem Significativa. Uma teoria cognitivista,
ou seja, que esta relacionada com os processos de assimilacdo, transformacéo,
organizacdo e armazenamento da informacdo envolvida na estrutura cognitiva do
individuo.

No capitulo 4, temos a referéncia tedrico-fisico no qual o tema “Lancamento de

Projéteis” € abordado o comportamento das componentes vetoriais da velocidade no
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langamento obliquo, as equagbes correspondentes, culminando com o lancamento de
foguetes a partir de determinados angulos
No capitulo 5, apresentamos aplicacdo do produto educacional, realizada entre 0s
dias 02 e 23 de maio em turma do 1° ano do Ensino Médio da Escola Técnica Estadual
Central Barreiros, localizada na Massa Falida, municipio de Barreiros-PE. Que nasceu
do didlogo entre os conhecimentos prévios dos alunos, os Trés Momentos Pedagdgicos
de Delizoicov e os mapas conceituais de Novak.
No capitulo 6, estdo os dados coletados durante a aplicacdo da sequéncia
didatica, bem como, os resultados e conclusdes oriundas das analises desses dados com

base na Teoria da Aprendizagem.
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Capitulo 2
A Pesquisa em ensino de Fisica: Foguetes de garrafas pet

(conceito, construcdo e langamento).

O estudo da Cinematica, especificamente Langcamento de Projéteis é matéria de
pesquisa no ensino de fisica desde ha algum tempo.

Quadro 1 - Periédicos pesquisados

Periodicos Ano NUmero de Referéncia
de artigos do(s)
publicagéo Lancamento de artigo(s)
foguetes
A Fisica na Escola 2017 02 Negreiros, S.

Proposta para o
langamento de
garrafa pet
utilizando uma
base automatizada.

2017
Revista do Professor de 2021 01 Sitiko, Canalle,
Fisica «

Foguetes de

garrafas pet:
Conceito, onstrucdo,
lancamento e
procedimento de

seguranga” 2021.

Como podemos ver na tabela, encontramos dois artigos na revista “A Fisica na
Escola”, o primeiro intitulado “Proposta para o lancamento de garrafa pet utilizando
uma base automatizada” (NEGREIROS, 2017), no qual a autora investiga o

aprendizado da Cinematica interagindo com o discente. Ela afirma:

A prética € o método mais eficaz de expor o contetido tedrico e captar a
atencdo do aluno, assim como despertar questionamentos. (NEGREIROS,
2017),

O langamento de foguetes de garrafa PET torna-se um dos principais métodos
adotados, pois consegue proporcionar o estudo do lancamento curvilineo de projéteis,
das leis de Newton e de momento linear, além de introduzir conceitos como a
resisténcia do ar. Neste trabalho, a autora apresenta um meio alternativo, eficaz, com
materiais acessiveis e técnicas basicas para a construgdo de uma base de lancamento

14




para foguete de garrafas PET. Com o acionamento eletromecénico pode-se garantir a

seguranca e a estabilidade do langamento na montagem. Utilizou-se um circuito com

arduino e variagdo angular em arco, assim, garante-se que o estudo do langcamento

curvilineo ndo seja restrito apenas ao usual angulo de 45°.

O segundo artigo, visou a construcdo de um manual para a construcdo de foguete
de garrafas PET: (SITKO, CANALLE et al., 2021). Neste trabalho, o aluno constréi e
experimenta buscando o protagonismo, e tem o fato de estar relacionado a astronomia e
a aeronautica, que abre espaco para estudos cientificos em Fisica, como a cinemaética e
dindmica e outros temas, conforme o contexto educativo, além de oferecer comparacoes
com foguetes profissionais, conceitos cientificos podem ser indicados paratrabalho de

sala de aula.

Na revista “Revista do Professor de Fisica” encontramos um artigo intitulado
“Langamento de Projéteis de Brinquedo: modelagem matematica e experimentacéo
investigativa” (MELO, MOREIRA et al., 2021), Neste artigo, os autores partem do fato
de que o estudo de langcamento de projéteis estd baseado numa forma tedrica
simplificada, isto é, uma particula se move em duas dimensdes e ndo esta sujeita a efeito
da resisténcia do ar, assim eles apresentam uma proposta experimental simples, isto €, 0
modelo padrdo sem resisténcia do ar e um outro modelo sujeito a forca de arrasto. Para
0 primeiro modelo, utiliza-se a cinematica vetorial. No segundo, as equacdes S&o
desenvolvidas a partir das leis de Newton. Dessa forma sdo obtidas expressdes para o
alcance dos projéteis em funcdo do angulo de langamento e para o segundo modelo
acrescenta-se o coeficiente de resisténcia do ar. Essa proposta também envolve a
utilizacdo de brinquedos de baixo custo, por sinal, muito interessante, pois 0s estudantes
sdo levados a questionar a validade do modelo sem a resisténcia do ar, depois que

analisaram os resultados com a resisténcia do ar.
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Capitulo 3

Fundamentacéo Teorica (Educacional)

3.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Figura 01 — Mapa Conceitual da Aprendizagem Significativa

Aprendizagem Significativaj

_—" se faz necessario ter
é facilitada pelo processo de e caracterizada pela

Predisposicao -
Material Potencialmente em Aprender
Significativo
TR implica querer relacionar
Consolidagao 0s novos conhecimento de férma

Diferenciacdo
Progressiva

Organizacdo precisa levar em conta
Sequencial Reconcnhat;éo
integrativa

N&o-Arbitraria

significa que o novo
conhecimento
vai se relacionar com

( Conhecimentos Prévios ]

chamados de significa

N&o a0 pé da letra )

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Para David Ausubel (Moreira, 1994), estudioso da teoria cognitivista da
assimilacdo ou teoria da aprendizagem significativa, seu conceito central procura
explicar 0s mecanismos internos que ocorrem na mente humana com relacdo ao
aprendizado e a estruturacdo do conhecimento onde buscamos ensinar fisica com a
aprendizagem prévia dos alunos, utilizando o seu cotidiano num processo no qual uma
nova informacéo esta relacionada, de maneira ndo arbitraria e ndo-literal, a um aspecto

relevante a da estrutura cognitiva do aluno. Moreira diz que:

“O aluno ja detém conhecimento, independentemente de sua
escolaridade, e amedida que o novo conteldo é incorporado as
suas estruturas de conhecimento ele adquire significado para o
mesmo em relacdo ao conhecimento prévio, existente na sua
estrutura cognitiva.” (Moreira, 1999,p.26).

Ausubel elaborou a teoria da aprendizagem significativa, que é uma teoria
cognitivista, ou seja, que se relaciona com o processo de assimilacdo, transformacéo,
organizagdo e armazenamento da informagdo envolvidos na estrutura cognitiva do

individuo.
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Na teoria da aprendizagem significativa uma nova informacéo é assimilada de
forma ndo arbitraria e ndo literal pelo subsuncor, que é o conhecimento especifico que o

aprendiz possui, conforme afirma Ausubel (1978):

“A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias
simbolicamente expressas sejam relacionadas, de maneira
substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria, ao que o aprendiz ja sabe,
ou seja, a algum aspecto desua estrutura cognitiva especificamente
relevante (isto €, um subsuncor) que pode ser, por exemplo, uma
imagem, um simbolo, um conceito ou uma proposicdo ja
significativa”. (AUSUBEL, 1978, p.41):

Muitas vezes, pensa-se que 0s subsungores sdo apenas conceitos e até mesmo usa-
se 0 termo conceitos subsuncores. Isso decorre da énfase que Ausubel dava aos
conceitos estruturantes de cada disciplina que deveriam ser identificados e ensinados
aos alunos e que, uma vez aprendidos, significativamente, serviriam de subsuncores
para novas aprendizagens significativas. Subsungores seriam, entdo, conhecimentos
prévios especificamente relevantes para a aprendizagem de outros conhecimentos,
conforme afirma Moreira (2017):

“Uma das condicbes para a ocorréncia da aprendizagem
significativa, portanto, é que o material a ser aprendido seja
relaciondvel (ou incorporavel)a estrutura cognitiva do aprendiz, de
maneira ndo arbitraria e ndo literal. Um material com essas
caracteristicas é dito potencialmente significativo. Esta condicdo
implica ndo sé que o material seja suficientemente ndo arbitrario
em si, de modo que possa ser aprendido, mas também que o
aprendiz tenha disponivel em sua estrutura cognitiva os subsuncores
adequados. A outra condi¢do é que o aprendiz manifeste uma
disposicdo para relacionar de maneira substantiva e néo arbitraria o
novo material, potencialmente significativo, a sua estrutura
cognitiva”. (MOREIRA, 2017, p. 164)

Sobre o conceito de subsuncor, Moreira (2010) afirma que:

[...] @ medida que o conhecimento prévio serve de base para a
atribuicdo de significados & nova informagdo, ele também se
modifica, ou seja, 0s subsuncores vao adquirindo novos
significados, se tornando mais diferenciados, mais estaveis. Sdo
formados novos subsungores que interagem entre si. Neste sentido a
estrutura cognitiva esta constantemente se reestruturando durante a
aprendizagem significativa. O processo € dindmico; o conhecimento
vai sendo construido. (MOREIRA, 2010, p. 18)

Neste sentido, em se tratando da aprendizagem significativa, a ideia principal de
teoria de Ausubel pode ser resumida na seguinte proposicéo: «

“Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um so

principio, diria o seguinte: o fator isolado mais importante que

influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja sabe”
(MOREIRA e OSTERMANN, 1999, p. 45)
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Sob esta perspectiva, no que diz respeito as condi¢cGes apontadas por Moreira
(2011, p. 25), um aspecto relevante da teoria da aprendizagem significativa sdo 0s
materiais utilizados durante processo de ensino aprendizagem de modo que venham a
contribuir na construcdo de significados, por meio de um processo de interagdo e

ancoragem da nova informagéo.

Na aprendizagem significativa a nova informacédo adquirida pelo aprendiz se
relaciona de forma n&o arbitraria e ndo literal a uma estrutura do conhecimento
especifica que o aprendiz possui. J& na aprendizagem mecéanica a nova informacao
encontra pouca ou nenhuma interagdo com a estrutura cognitiva do aprendiz. A nova
informacdo é armazenada de forma arbitraria. Em contrapartida, como se pode perceber,
é importante ressaltar que Ausubel ndo ignora a aprendizagem mecanica, ele a considera
necessaria quando o individuo esta aprendendo algo novo, conforme Moreira e Masini
afirmam:

“Uma resposta plausivel é que a aprendizagem mecanica é sempre
necessaria quando um individuo adquire informacdes em uma area
de conhecimento completamente nova para ele, isto é, a
aprendizagem mecanica ocorre até que alguns elementos de
conhecimento, relevantes a novas informaces na mesma é&rea,
existam na estrutura cognitiva e possam servir de subsuncdes, ainda
que poucos elaborados”. (MOREIRA e MASINI, 1982, p.10)

Ausubel criou, assim, o conceito de organizadores prévios em sua teoria da
aprendizagem significativa. Para ele, tais organizadores prévios servem de ancoras para
nova informacdo de modo que possam funcionar como suporte para desenvolver novos
subsuncores que servirdo para a retencdo de conhecimentos futuros. Segundo Moreira
(2017, pag. 163), “Os organizadores prévios sdo materiais introdutorios apresentados
antes do material a ser aprendido em si”.

Os conhecimentos da Fisica em inumeras situacdes sdo repassados de forma
mecanica para o aprendiz. Ostermann e Cavalcante (2010, p. 23) descrevem uma forma
de se abordar o ensino de Fisica através de uma abordagem ausubeliana, em pelo menos

quatro etapas fundamentais.

1. Determinar a estrutura conceitual e proposicional de matéria de ensino,
organizando 0s conceitos e principios hierarquicamente.

2. ldentificar quais os subsuncores que os alunos deveriam ter em sua estrutura
cognitiva, para uma aprendizagem significativa sobre determinado conteido a ser
ensinado. Pois € o aluno que atribui significados aos materiais de aprendizagem e 0s

significados atribuidos podem ndo ser aqueles aceitos no contexto da matéria de ensino.
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conforme afirma Moreira (2011):

3. Determinar entre 0s subsuncores relevantes, os que estdo disponiveis na
estrutura cognitiva do aluno. mas isso normalmente depende de um intercambio, de uma
“negocia¢do” de significados, que podem ser bastante demorada. (MOREIRA, 2011, p.
25)

4. Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a assimilacdo da matéria
por parte do aluno e a organizacdo de sua prépria estrutura cognitiva nessa area de
conhecimentos, através da aquisicdo de significados claros, estaveis e transferiveis.
Portanto, a teoria de Ausubel considera a importancia dos conhecimentos adquiridos ao
longo da vivéncia de mundo do individuo, para a construcdo de uma aprendizagem
significativa em detrimento da aprendizagem mecénica, certo € que a aprendizagem
significativa pode se apresentar como um importante suporte no ensino aprendizagem

de Fisica.
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3.2 OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Figura 02— Mapa Conceitual dos trés momentos pedagdgicos

(Os Trés Momentos Pedag6gicos]

|

€ composta por
/ - \\
 Problematizago Inicial | ((organizacéo do Conhecimento ) ( Aplicagéo do Conhecimento )

/ /

visando € a utilizagdo dos

€ um momento de
{Os conhecimentos prévios] [ conhecimentos construidos pelos alunos ]

para interpretar e analisar e utilizar a situacdo problematizadora

através

dos conhecimentos necessarios
para aprofundamento da problematizagao inicial

Estudo sob a orientacdo do professor ]
possibilita

Questdes Para Dlscussio]

com vista a

(Letramento CIentfﬁco]

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O mapa acima mostra a estrutura dos trés momentos pedagogicos proposta por

Demétrio Delizoicov. Os momentos pedagdgicos estruturam-se da seguinte maneira:

1° momento: Problematizacgao inicial

A problematizacéo inicial visa a ligacdo dos contetidos as situacdes do
cotidiano do aluno. Segundo Delizoicov:

A problematizagdo inicial visa & ligacdo desse contelido com
situacOes reais que os alunos conhecem e presenciam, mas que nao
conseguem interpretar completa ou corretamente  porque,
provavelmente ndo dispéem de conhecimentos cientificos
suficientes. (DELIZOICOV; ANGOTTI, 19904, p.29)

A partir da problematizacdo inicial proposta por Delizoicov, podemos identificar
em nossos alunos 0s conhecimentos prévios necessarios a ancoragem dos novos
contetdos e a forma como estdo postos na analise existencial das suas relacdes com o

mundo, postas como obstaculos a serem superados.
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2° momento: Organizagédo do conhecimento

Partindo dos conhecimentos levantados, a partir da problematizacéo inicial, o
professor os relaciona com o conhecimento a ser ensinado, anotando suas propriedades
e definicOes, dessa forma, 0s conhecimentos prévios ancoram 0s novos conhecimentos.
E importante ressaltar que nesse 2° momento os alunos terdo a orientagio do professor
para desenvolverem atividades relacionadas ao tema abordado.

Do ponto de vista metodologico, para o desenvolvimento desse
momento, o professor é aconselhado a utilizar as mais diversas
atividades, como: exposicdo, formulacdo de questfes, texto para
discussdes, trabalho extraclasse, revisdo e destaque dos aspectos
fundamentais, experiéncias. (DELIZOICOV, MUENCHEN, 2014a

-p8)
Tanto a utilizagdo de experimentos com a orientacdo do professor, quanto o
desenvolvimento de trabalhos de pesquisa realizados pelos alunos, serdo essenciais,
nesse momento, para construgdo do conhecimento cientifico, onde o estudante assumira

0 protagonismo.

3° momento: Aplicacdo do Conhecimento

Sabemos da importancia do conhecimento para o0 ingresso nas universidades,
mercado de trabalho, dentre outros. Contudo, € importante ressaltar sua aplicacdo no
cotidiano. Dessa forma, o aluno compreende mais a ciéncia e sua importancia, mudando
suas concepcdes, tendo opinido propria, tornando-se um ser critico. Segundo Demeétrio

Delizoicov, a aplicacdo do conhecimento:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento
gue vem sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar
tanto as situagBes iniciais que determinaram o seu estudo, como
outras situacbes que ndo estejam diretamente ligadas ao motivo
inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo conhecimento. Desta
forma, “pode-se evitar a excessiva dicotomizacdo entre processo e
produto, fisica de ‘quadro-negro’ e fisica da vida. (DELIZOICOV;
ANGOTTI, 19904, p. 31)

Os trés momentos pedagdgicos de Delizoicov tém como referéncia os trabalhos de
Paulo Freire, que buscam a transformacdo social e cultural a partir da educacdo. Nesta
perspectiva, o conhecimento cientifico deve servir para transformar sujeitos passivos em
ativos, visdes mecanicas em visdes criticas, tornando-os agentes transformadores a

partir da alfabetizacdo cientifica, onde esse conhecimento pode fazer diferenca na vida
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de cada um e na sua comunidade.

3.3

QUADRO GERAL

DA  ORGANIZACAO

DAS

INVESTIGATIVAS COM BASE NOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS.

Quadro 2 — Organizacgéo das atividades investigativas

Problematizacéo inicial

Organizagdo do conhecimento

Aplicagdo do conhecimento

Apresentar para os alunos do 1°
ano referenciais tedérico-praticos
com vistas a aprendizagem
significativa, fazendo com que o
estudante deixe o estado de
passividade e se torne agente
construtor de seu conhecimento.
Os experimentos sdo
relacionados a lancamento de
foguetes e problematizar as
seguintes questdes: qual a fisica
envolvida desde a confeccéo até
0o langamento? Quais as
equacdes?

Conceito a ser trabalhado:
Lancamento de Projéteis.

Atividade experimental
investigativa: Qual a trajetoria
descrita pelo foguete? Qual a
influéncia da resisténcia do ar?
Qual a forma de propulséo?
Com serdo calculadas altura
maxima e distancia percorrida?

Devem ser privilegiadas duas
finalidades:

Inicialmente, destina-se a
utilizaclo dos conhecimentos
construidos pelos alunos para
interpretar as situacoes
problematizadas inicialmente,
procurando delimitar o grau de
compreensdo conseguido para
as mesmas; a0 mesmo tempo,
esta etapa deve ser um espago
de exploracao de novas
situaces, preferencialmente
vinculadas a vivéncia cotidiana
dos alunos, e que possam ser
compreendidas e explicadas
utilizando-se basicamente do
mesmo conjunto de
conhecimentos fisicos
(conceitos, modelos, leis e
teorias), desenvolvidos nas
aulas. Nos dois casos pode-se
ter, ao final das discussoes,
elementos que suscitem e/ou
indiquem a necessidade de
aprofundamento dos estudos,
abrindo-se para nova tematica,
ou seja, para o desenvolvimento
de uma nova problematizagéo
inicial.

3.4 QUADRO DETALAHADO DA ORGANIZACAO DAS ATIVIDADES

INVESTIGATIVAS COM BASE NOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS.

Quadro 3 — detalhamento da organizacdo das atividades investigativas com base nos

Trés Momentos Pedag0gicos

SEQUENCIA DIDATICA

MOMENTOS

ATVIDADES

1° MOMENTO:

Problematizacéao
inicial e andlise das
informacdes

Apresentar aos alunos os seguintes questionamentos:

Aula 1. Apresentar aos alunos 2 videos relacionados ao lancamento obliquo.
Aula 2. Diagnosticar o conhecimento prévio por meio de um questionario
béasico acerca do movimento de projéteis.

Base para o planejamento: Analisar os conhecimentos prévios dos alunos.
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2° MOMENTO:

Organizagdo do
conhecimento e
planejamento da aula.

Conteudo a trabalhar: Langamento de Projéteis

Aula 3. 1. Fazer um levantamento do material para mostrar o comportamento
das componentes vetoriais da velocidade no langamento obliquo.

2. Atividade de simulacdo: Apresentar o programa- simulador PHET.
3. Observagdes e conclusoes:

Mostrar a importancia dos conhecimentos prévios e do programa-simulador
PHET para o processo de ensino e de aprendizagem e socializacdo da
apropriacgdo dos conhecimentos pelos demais alunos.

Aula 4. Confecgdo no laboratdrio dos foguetes de garrafas pet.

3° MOMENTO:

Aplicacdo do conheci-
mento e a pratica do
conhecimento no coti-

tidiano

Aula 5. Retomar aos questionamentos iniciais, pontuando os conceitos que
foram vistos, mostrando sua importéncia quando aplicado no cotidiano.
Aula 6. Lancamento de foguetes apés a construcéo pelos préprios alunos.

Aula 7. Mostrar aos alunos o que é um mapa conceitual e como construi-lo

Aula 8. Elaboracdo de um mapa conceitual, para avaliarmos os grupos.

3.5 TEORIA DA EDUCACAO DE NOVAK

Acreditamos na aprendizagem significativa pois concordamos quando Novak
(2000, p. 13) cita que ela e uma aprendizagem subjacente a integracdo construtiva do
pensamento, dos sentimentos e das acdes que levam a capacitacdo humana quanto ao
compromisso e a responsabilidade. Ou seja, o estudante deve agregar significado

naquele conhecimento que escolheu aprender significativamente, para sua vivéncia, de

forma que envolva seus sentidos. De acordo com Novak

Assim, segundo o autor, a aprendizagem significativa da-se quando o aluno
escolhe relacionar novas informag6es com as ideias que ja conhece. (NOVAK, 2000, p.
19), envolvendo a interacdo que ocorre entre uma nova informacdo e a estrutura

cognitiva do aprendiz a partir de um conhecimento especifico, que Ausubel define como

A construcdo de significados envolve o pensamento, o sentimento e
a acdo, e todos estes trés aspectos devem ser integrados na nova
aprendizagem significativa e, especialmente, na criagdo de novos

conhecimentos. (NOVAK, 2000, p. 9)
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subsuncor, que nada mais é do que um conhecimento prévio, um conceito, ou até uma
proposicdo pré-existente na estrutura cognitiva do aprendiz. Porém, o ato de aprender,
de educar, € algo complexo, como define Novak em sua tese de 1977:

A Educacdo, em qualquer ambito, é um esforco humano muito
complexo; existem mais formas de fazer mudangas que serdo
prejudiciais ou de pouco valor, do que formas de fazer
melhoramentos construtivos na educagdo. (NOVAK, 1977, p. 8)

Assim, como 0s conhecimentos prévios sdo necessarios para um melhor
aprendizado de novos conhecimentos, a aprendizagem significativa requer alguns
requisitos necessarios a sua aplicacdo com eficacia. De acordo com o Novak:

1. Conhecimentos anteriores relevantes: ou seja, o formando deve saber algumas
informacdes que se relacionem com as novas, a serem apreendidas de forma néo
trivial.

2. Material significativo: ou seja, os conhecimentos a serem apreendidos devem ser
relevantes para outros conhecimentos e devem conter conceitos e proposicdes
significativos.

3. O formando deve escolher aprender significativamente. Ou seja, o formando deve
escolher, consciente e intencionalmente, relacionar os novos conhecimentos com
outros que j& conhece de forma néo trivial. (NOVAK, 2000, p. 19).

Figura 03— Mapa Conceitual da aprendizagem significativa de Novak

Evento educativo

envolve direta ou indiretamente

troca de significados :
e sentimentos Professor |~ Conhecimento

da aprendizagem  ¢o desempenho dograu gy eféito
de significancia

0

Avaliacdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

3.2 Os mapas conceituais: uma técnica para a aprendizagem significativa

Os Mapas conceituais sdo representacGes graficas semelhantes a diagramas,
que indicam relacdes entre conceitos mais abrangentes até os menos inclusivos e sédo
utilizados para auxiliar a ordenacdo e a sequenciagdo hierarquizada dos contedos de

ensino, de forma a oferecer estimulos adequados ao aluno. Servem como instrumentos
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para facilitar o aprendizado do contetdo sistematizado em contetdo significativo para o
aprendiz.

Eles surgiram da teoria de Educacdo de Novak, que dedica grande parte da sua
teoria ao conceito da aprendizagem significativa e a facilitacdo desta aprendizagem por
meio de duas estratégias instrucionais, 0 mapeamento conceitual e o epistemoldgico de
Gowin. Ela decorre diretamente da teoria original de Ausubel e tém se mostrado muito
atil, na prética para facilitar a aprendizagem significativa.

Ausubel sustenta o ponto de vista de que cada disciplina académica
tem uma estrutura articulada e hierarquicamente organizada de
conceitos que constitui o sistema de informacdes dessa disciplina.
[...] Esses conceitos estruturais podem ser identificados e ensinados
ao estudante, constituindo para ele um sistema de processamento de
informacdes, um verdadeiro mapa intelectual que pode ser usado

para analisar o dominio particular da disciplina e nela resolver
problemas (MOREIRA e MASINI, 2006, p. 42).

Os mapas conceituais tém por objetivo representar relagdes significativas entre
conceitos na forma de proposicdes. Uma proposicdo € constituida de dois ou mais
termos conceituais unidos por palavras para formar uma unidade seméantica (NOVAK;
GOWIN, 1996). Séo instrumentos que permitem descobrir as concepcdes de um
conceito, ilustradas por uma frase ou imagem.

No quadro abaixo colocamos as competéncias que devem ser desenvolvidas pelos
alunos (Paré@metros Curriculares Nacionais — Ensino Médio), quando da utilizacdo da
sequéncia didatica que tem como enfoque a construcdo de uma sequéncia didatica
baseada nos trés momentos, que tem como objetivo favorecer a ocorréncia da
aprendizagem significativa dos conceitos relativos ao lancamento de projéteis.

Quadro 04- Competéncias a serem desenvolvidas
Investigacdo e compreensao

Ler, articular e interpretar simbolos e
cddigos em diferentes linguagens e
representacdes: sentencas, equacdes,
esquemas, diagramas, tabelas, gréaficos e
representacdes geometricas.

« compreender que tabelas, graficos e
expressdbes matematicas podem  ser
diferentes formas de representacdo de
uma mesma relag¢do, com potencialidades
e limitacGes proprias, para ser capaz de
escolher e fazer uso da linguagem mais
apropriada em cada situacdo, além de
poder traduzir entre si os significados
dessas varias linguagens.

Representacdo e Comunicagdo
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Identificar fendmenos naturais ou

+ ldentificar regularidades, associando

grandezas em dado dominio do
conhecimento cientifico, estabelecer
relagdes;  identificar  regularidades,

invariantes e transformacoes.

fendmenos que ocorrem em situagoes
semelhantes para utilizar as leis que
expressam essas regularidades na analise
e previsoes de situagdes do dia-a-dia.

Contextualizacdo historico e social.

Compreender o conhecimento cientifico
e o tecnoldgico como resultados de uma
construgdo humana, inseridos em um
processo historico e social.

» compreender a construgio do
conhecimento fisico como um processo
historico, em estreita relacdo com as
condic¢Bes sociais, politicas e econdmicas

de uma determinada época.
Compreender, por  exemplo, a
transformacdo da visdo de mundo

geocéntrica para a  heliocéntrica,
relacionando-a as transformacdes sociais
que Ihe Sdo contemporaneas,
identificando as resisténcias, dificuldades
e repercussdes que acompanharam essa
mudanca.
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Capitulo 4

Fundamentacéao Teorica Fisica

Figura 04— Mapa Conceitual do langamento de projéteis
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o movimento é
[Retilineo uniformente variado] (Retilineo uniforme]

€ influenciado pela caracterizado por velocidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.1 A teoria aristotélica do movimento

Na ciéncia fisica medieval, imaginava-se existir uma diferenca entre os objetos
terrestres e 0s objetos celestes. Acreditava-se que a matéria terrestre era composta por
uma mistura de quatro elementos: Terra, Agua, Ar e Fogo. Esses eram ou pesados ou
leves, de acordo com a sua "natureza”. Cada elemento possuia um lugar natural na
regido sublunar; esses lugares naturais eram esferas concéntricas, centradas no Centro
do Universo. A Terra havia caido, ha muito, para o Centro do Universo. No lugar mais
alto, estaria a esfera do Fogo; abaixo, a esfera do Ar, depois da Agua e, na posicio mais
baixa, a Terra, imaginava-se, também, que cada elemento deveria procurar 0 seu proprio
lugar, ou seja, se 0 Fogo fosse colocado para abaixo de sua posicdo natural, tenderia a
subir através do Ar: da mesma forma o Ar tenderia a subir através da Agua. Assim, a
cada uma das naturezas, compreendia uni "Movimento natural”. Os elementos pesados

moviam-se em linha reta para baixo, ou seja, para o Centro do Universo.
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Os pensadores greco-romanos acreditavam, ainda, que as estrelas, os planetas e
0s outros corpos celestes eram diferentes dos objetos terrestres. Imaginava-se que 0s
corpos celestes eram formados por uni quinto elemento, a quinta-esséncial. O
movimento natural de objetos compostos deste elemento ndo era nem a queda nem a
ascensdo, mas sim uma revolucgéo circular em torno do centro do universo. Embora em
movimento, 0s corpos celestes estariam sempre nos seus lugares naturais. Logo, eles
seriam diferentes dos objetos terrestres. Esta teoria foi aceita, também, pelo filésofo
grego Aristoteles, no século IV A, C, como uma pedra chega ao chdo mais depressa que
uma folha, o peso determinava a velocidade de queda. Esse pensamento concordava
com a ideia de que a causa da queda era a ida natural para o Centro do Universo.
Quanto maior fosse o conteldo "terra", maior seria a vontade para alcancar o lugar
natural, desenvolvendo, entdo, uma maior velocidade de queda. Outro fator
determinante da velocidade era a resisténcia do meio, ou seja, objetos caem mais
devagar através da agua do que do ar. Com isso, concluiu que a velocidade de queda
seria obtida pelo quociente do peso pela resisténcia do meio. Juntas, essas
consequéncias poderiam ser escritas, em notacdo moderna. Aristoteles discutiu o
movimento violento, esse ¢ o movimento ndo natural. Esse movimento acontece,
quando o objeto é provocado por uma "forca™ e a velocidade desse movimento deveria
crescer a medida que a "forca" aumentasse. Segundo a teoria, "tudo que se move é
movido"”, ou seja, puxado ou empurrado. Para que um movimento se mantivesse, era
preciso "algo™ em contato com 0 corpo, que 0 empurrasse ou puxasse. Era preciso
identificar esse "algo”. No caso do movimento violento - projétil, por exemplo -
Aristoteles atribuiu ao meio - o ar - a capacidade de empurrar o corpo. No caso de uma
pedra lancada, o0 movimento inicial seria proveniente de quem a atirou; esse movimento
seria transmitido a camada de ar subjacente, que, entdo, empurraria a pedra e
transmitiria movimento a camada seguinte e, assim, sucessivamente. O "poder" vai-se
enfraquecendo, prevalecendo o movimento natural. Essas ideias foram criticadas
durante a Idade Média Latina.

A Fisica desenvolvida por Aristoteles, conhecida como a Fisica do senso
comum, pois é a Fisica que a maior parte das pessoas acredita e baseia seus raciocinios

guanto a natureza.

Quanto ao movimento natural dos corpos Aristételes observou que alguns

corpos da Terra s@o leves e outros pesados, e atribuiu a essa propriedade como advinda
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da proporcdo dos elementos de que era feito. Para ele todos os objetos terrestres eram

constituidos de quatro elementos fundamentais: ar, terra, fogo e agua.

A Terra sendo naturalmente pesada possuia um movimento natural
descendente, o fogo por outro lado por ser leve possuia um movimento natural
ascendente. Sendo assim 0s objetos eram leves ou pesados dependendo da proporcao de
matéria pesada ou leve de que era constituido. E seu movimento seria dependente dessa
proporcao.

Segundo Aristoteles o movimento natural de um corpo terrestre € retilineo,
para cima ou para baixo, ao longo de um vertical passando pelo centro terrestre e pelo
observador. Quanto ao movimento de objetos observados que se movem de maneira
diferente da descrita acima, como por exemplo, a de uma flecha que se desloca
aparentemente numa direcdo horizontal; segundo ele, 0 movimento desses corpos €
contrério a natureza do corpo e foi classificado como um movimento violento. Esse tipo
de movimento somente ocorre se houver uma forca que lhe imprime e mantem o

movimento.

Quanto ao movimento de corpos celestes: as estrelas, os planetas e o0 Sol,
movem-se em torno da Terra em circulos. Para Aristételes os corpos celestes ndo séo
constituidos pelos mesmos elementos dos objetos terrestres, e sim por um quinto
elemento chamado Eter, cujo movimento natural é circular, portanto o movimento

circular que se observa dos corpos celestes € 0 movimento natural desses corpos.

Na visdo de Aristoteles o Eter era uma substancia incorruptivel, enquanto que
0s quatro elementos formadores dos objetos terrestres eram sujeitos a alteragcdes, ou
seja, eram corruptiveis, considerando assim 0s corpos celestes como incorruptiveis
enquanto que 0S corpos terrestres eram passiveis de mudancas de comportamentos. Os
planetas, o Sol e as estrelas eram considerados corpos perfeitos, e durante seculos foram
comparados a diamantes eternos em virtude de suas propriedades de imutabilidade. No
entanto havia um corpo celeste no qual podia se detectar certa mudanca de
comportamento, a Lua, devido a sua grande proximidade da Terra.

Aristételes constatou que havia dois fatores que eram de grande importancia, em
todo movimento, a forca motriz (F) e a resisténcia (R). Segundo ele para haver
movimento € necessario que F>R , e para essa verificagdo pode-se considerar a seguinte

experiéncia: Usando duas bolas de aco, de mesmo tamanho, peso e forma, ambas séo
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soltas simultaneamente de uma mesma altura, uma em presenca de ar e outra em

presenca de agua. O experimento encontra-se esquematizado na figura 05, abaixo:

Figura 05 — Esquema do experimento de Aristoteles

{__J=— Ponto de partida -{

Disponivel em: https://www.ufjf.br/fisicaecidadania/ciencia-uma-construcao-humana/mentes-

brilantes/aristoteles/
Verifica-se com esse experimento que a velocidade da bola na presenca de ar, é
bem maior do que a bola em queda na presenca de agua. O experimento pode ser
testado em diversos outros meios para fins de comparacao, e o resultado pode ser escrito

sob a forma de equacdo em que a velocidade é inversamente proporcional a resisténcia

1
. . o — . iA s .
oferecida pelo meio, R a0 repetir a experiéncia utilizando agora no lugar de ar, o

azeite, verifica-se que a resisténcia oferecida pelo 6leo € maior do que a resisténcia
oferecida pela agua, que por sua vez oferece uma resisténcia maior que a do ar.

Para se verificar a dependéncia da velocidade com o formato do corpo, pode-se
recorrer novamente a um cilindro cheio de agua, deixando cair simultaneamente de uma
mesma altura, duas esferas, ambas de aco, uma pequena e uma grande. A bola maior,
mais pesada, chega ao fundo primeiro; quanto ao tamanho, que pode influenciar, este
seria prejudicial a bola maior. Novamente recorrendo a diversos meios verifica-se que a

bola maior ganha mais velocidade sendo assim a velocidade é proporcional a forca
ra

. . ~ L, VP A o .
motriz ou combinando as duas equacGes obtidas, & , esta Gltima equacdo conhecida
como lei aristotélica do movimento. E claro que as equacdes ndo foram escritas por

Aristoteles, pois isto se trata de um moderno processo de exprimir os resultados.
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Para o resultado em que R = F a equagdo nao leva ao resultado V = 0, ou seja,
sO € verdadeira quando F > R, sendo que essa consideracdo ndo serve como lei universal

das condi¢des de movimento.

Outro problema é o caso em que se considera dois objetos de mesmo tamanho,
mesma forma, mas de pesos diferentes. Com base na lei aristotélica responde-se que ao
deixar cair esses dois corpos através de um mesmo meio, por exemplo, agua, 0 mais
pesado chegaria primeiro, como no experimento seguinte: deixa-se cair dois objetos de
mesmo tamanho e forma com pesos na razao 1 para 2, o que implica que a velocidade
do objeto mais pesado, segundo a visdo aristotélica, seria 0 dobro da do objeto mais
leve. Implica ainda que o tempo de queda da bola mais pesada seria a metade do tempo
de queda da bola mais leve, mas o que se verifica ndo é o esperado.

Hoje em dia, muitos ainda acreditam nessa forma de pensar com relagdo ao
movimento dos corpos, pesquisas realizadas comprovam que mesmo quando aplicados
em alunos que ja cursaram este conteudo na universidade, cerca de 25% destes ainda

tém incorporadas concepcdes aristotelicas do movimento.

Quanto ao movimento da Terra, Aristételes acreditava que esta permanecia em
repouso, pois argumentava que se nosso planeta estivesse em movimento, um corpo
arremessado verticalmente para cima ndo poderia retornar ao mesmo local de onde foi
lancado, mas cairia ligeiramente afastado devido ao deslocamento sofrido pela Terra
enquanto o corpo arremessado estivesse realizando 0 movimento de subida e descida. A
interpretacdo correta desse fenbmeno se deu somente mais tarde com os trabalhos de
Galileu (COHEN, 1967).

Hoje, sabemos que todos corpos que se movimentam préximo a superficie da
terra, sem contato com o solo, sujeitos apenas a atracdo gravitacional que ela exerce
sobre eles, apresentam algo em comum: todos se movimentam com a mesma aceleracao
(aceleracdo da gravidade).

Isso significa que os corpos lancados obliguamente em relacdo ao solo ndo se
movimentam em linha reta e com velocidade constante, mas sim descrevem uma
trajetéria curvilinea com a velocidade variavel. Mesmo nos casos de lancamento
vertical, com trajetdrias retilineas, a velocidade ndo é constante. No vacuo, todos 0s
corpos soltos simultaneamente de uma mesma altura chegam ao solo ao mesmo tempo e

com a mesma velocidade.
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Até a época de Galileu, pensava-se que um corpo lancado obliquamente em
relacdo ao solo movimentava-se em linha reta e com velocidade constante, devido ao
seu impetus, até atingir a altura maxima quando o impetus acabava. Em seguida, o

corpo caia verticalmente.

Figura 06 — Corpos soltos com resisténcia do ar e sem resisténcia do ar

® -
< <7

A :
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Fonte: Fonte: Carron e Guimarées (2006, p. 91)

De acordo com figura 06, a resisténcia do ar faz a folha cair mais devagar do
que o livro. De acordo com figura 06 b, O livro elimina a a¢éo da resisténcia do ar sobre

a folha, e ambos caem ao mesmo tempo.

Queda livre de um corpo a partir do repouso. A velocidade é proporcional ao

tempo de queda, aumentando 9,8 m/s a cada segundo de queda.

Figura 07— Queda livre de um corpo a partir do repouso

t=0 O v=0

t=1s ? v=9.8ms

Fonte: Fonte: Carron e Guimardes (2006, p. 91)
De acordo com os dados, observamos que a velocidade aumenta de modo

uniforme 9,8 m/s a cada segundo de queda, verticalmente e para baixo. 1sso significa
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dizer que a aceleracdo durante a queda é constante. Ela é chamada de aceleracédo da
gravidade (g); em nosso planeta a sua intensidade é de aproximadamente 9,8 m/s?,

valor que normalmente é arredondado para 10 m/s?.

4. 2 Proporgdes da Galileu

O gréfico da figura 08 mostra-nos a evolucdo da velocidade escalar no decorrer

do tempo para um corpo em queda livre a partir do repouso, abandonado no instante t=0

Figura 08— Proporcdes de Galileu
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Fonte: Fonte: Carron e Guimaraes (2006, p. 92)
Pelo grafico, observa-se que, a medida que o tempo de queda livre

um corpo aumenta, a velocidade desse corpo também aumenta,

proporcionalmente, 0 mesmo namero de vezes.

AS;  AS; ASs _AS, (3.1)

1 3 5 2n—1
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4.3 Langamento vertical:

Figura 09— Lancamento vertical

5 O
—0

Fonte: Fonte: Carron e Guimaraes (2006, p. 94)

A diferenca entre a queda livre a partir do repouso e o langamento vertical reside
nas condicdes iniciais. No langcamento vertical, a velocidade inicial ndo é nula, mas
continua valendo a propriedade de que 0s corpos, sob a acdo exclusiva da atracdo
gravitacional, tém a mesma aceleracéo.

E fundamental a escolha da orientacdo da trajetoria e a identificacdo dos sinais

das grandezas envolvidas, de acordo com a orientacao adotada.

4.4 Lancamento horizontal:

Quando um lancado horizontalmente entra em queda, ele descreve uma
trajetdria parabodlica até atingir o solo.

Na direcdo horizontal o movimento € uniforme, e na direcdo vertical é variado

uniformemente.
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A trajetoria mostrada na figura 10 pode facilmente ser construida utilizando-se a

composicao de dois movimentos independentes.

Figura 10— Langamento horizontal

Fonte: Fonte: Carron e Guimaraes (2006, p. 96)

4.5 Equacdes do Langamento horizontal:

- Direcéo horizontal (0x) — O movimento é retilineo e uniforme, ou seja, a velocidade é

constante e ndo-nula (vx). No movimento uniforme, a fungéo é do tipo:

S=S+Vt (3.2)

- Direcéo vertical (eixo 0y) — O movimento € retilineo acelerado uniformemente, ou
seja, a velocidade aumenta uniformemente com o tempo e seu é dado por

A funcéo horéria do M.V.U é do tipo

at? (3.4)

S=50+V0t+2—

Em relacdo a figura, temos:

gt? (3.4)
y=+7

Corpos situados & mesma altura, quando lan¢ados horizontalmente ou abandonados no
mesmo instante, chegam ao solo no mesmo instante. Combinando
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x =Vot (3.5)

e
gt? (3.6)
)
Temos:
gx? (3.7)
Y = op,2
Temos:

A funcdo é uma funcdo do 2° grau, cuja representacdo grafica no plano
cartesiano é uma parabola. Portanto, a trajetoria descrita por um corpo lancado
horizontalmente é um trecho de parabola.

4.6 Lancamento obliquo:

Figura 11— Lancamento obliquo
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Fonte: Fonte: Carron e Guimaraes (2006, p. 99)

No estudo desse movimento, devemos relacionar a velocidade inicial e o
angulo de lancamento com o alcance e a altura maxima atingida por ele. Para isso, um
método pratico consiste em decompor o movimento em duas direcdes, horizontal e

vertical.

Figura 12— Decomposi¢do nos eixos ortogonais

Oy

Fonte: Fonte: Carron e Guimardes (2006, p. 98)
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%
cos® =% >V =V cosh (3.8)
V() 0x 0

Voy (3.9)
senf = v —> Voy=Vosenf
0

O campo gravitacional é vertical e, portanto, ndo influi no componente horizontal
do movimento. Na horizontal, em intervalos de tempo iguais, a particula langada tem
deslocamento iguais a (L). O Valor de L depende do médulo da componente horizontal
da velocidade que é :

Vox=Vocos6 (3.10)
que foi imprimida a particula e do intervalo de tempo que consideramos.

No movimento vertical (direcdo Oy), o componente vertical da velocidade tem

valor inicial:
Voy=Vosenf (3.11)

Diminui uniformemente até se tornar nulo, o que acontece no ponto de altura
méaxima. Em seguida, aumenta uniformemente até a particula langcada atingir o solo.

Portanto, temos na vertical um movimento retilineo variado uniformemente.

- Retardado, do lancamento até o ponto de altura maxima;

- Acelerado, do ponto de altura maxima até o solo.

4.7 Equacdes do lancamento obliquo
- Direcéo horizontal (eixo 0x) — O movimento € retilineo e uniforme:

X = vocosOt (3.12)

- Direcéo vertical (eixo 0y) — O movimento € variado uniformemente:

Vy = Vosen6- gt (3.12)
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- Tempo de voo — O Movimento é simétrico em relacdo ao ponto de altura maxima.

Isso significa dizer que o tempo de descida é igual ao tempo de subida:
tsubida = tdescida = Vosen6/g (3.13)

O tempo de vdo é a soma do tempo de subida com o tempo de descida Tvoo= tsuvida +
tdescida’

Tveo=2Vosend/g (3.14)

- Altura méaxima — para determinacdo da altura méxima (hmsx) atingida pela particula
lancada obliqguamente em relacéo, aplicamos a equacgéo de Torricelli para 0 movimento
vertical, lembrando que, no ponto de altura maxima, a velocidade vertical é nula ( vy =
0). Nessas condi¢fes obtemos:

(vo senb t)?

honax = TR (3.15)

Alcance — O Alcance (A) corresponde a coordenada X que a particula atingiu ao
retornar ao solo. Para obter essa coordenada, basta observar que, no instante em que a

particula chega ao solo t=

X = vocosOt (3.17)

2V sen6
A= vocoseoi (3.18)

g

Da trigonometria, obtemos que

2senfcosf = sen26 (3.19)

Assim, para o alcance, temos:

Vo2 (3.20)
A = 7 sen26
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Para uma determinada velocidade, o alcance méximo se obtém quando o &ngulo
de langcamento for 6 = 45°. Nessas condigdes, temos:

Vo?2 (321)

)

Améx =

Figura 13 — Alcance no lancamento obliquo
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Fonte: Carron e Guimarées (2006, p. 100)

Partido das leis de Newton, como vimos, desenvolvemos expressdes para o
alcance dos projéteis em funcdo do angulo de lancamento, porém se nao levamos em
consideracéo a resisténcia do ar, qual a validade desse modelo?
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Capitulo 5

Aplicacéo do produto educacional

Nosso produto foi aplicado entre os dias 02 e 23 de maio de 2022, em uma
turma do 1° ano do ensino médio da Escola Técnica Estadual Central Barreiros,
localizada na Massa Falida, no municipio de Barreiros/PE.

Nosso produto nasceu do didlogo entre os conhecimentos prévios dos alunos,
0s trés momentos pedagdgicos de Delizoicov e 0s mapas conceituais de Novak, com
vistas ao protagonismo dos estudantes e a aprendizagem significativa.

Como parte da aplicacdo do produto, apresentamos a problematizacao inicial,
que consistiu em assistir dois videos relacionados ao langcamento obliquo. discutimos
em sala e fizemos questionamentos com os alunos. em seguida, para diagnosticar o
conhecimento prévio dos alunos. Utilizamos um questionario basico acerca do

movimento de projéteis.

Figura 14 — cena do video 1 — Determinagao da altura maxima

¥, = V. cosif)
¥y

Dl A 047/505

Fonte: disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=EqGVscqdZDM

cena do video 1 — Determinagdo do alcance
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LANGAMENTO OBLIQUO
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=CwkKiEIC MM

Com base nesse questionario elaborado a partir da problematizacéo inicial,
pudemos identificar os conhecimentos prévios dos alunos, e, a partir dai, prepararmos
momentos de intervencdo para melhorar os conhecimentos dos alunos a respeito do
lancamento obliquo. Observamos que 15 alunos da turma responderam de forma
satisfatoria questionario. A seguir apresentamos as quinze respostas respostas dos
alunos, referentes a problematizacao 1.

Eisica
Questionario basico: Diagnosticando 0s conhecimentos previos.

01. Quando o projétil esta subindo, qual velocidade que esta diminuindo?
02. Explique o movimento parabdlico do projétil?
03. O alcance (local onde o projétil vai cair) tem alguma relacdo com o angulo de
lancamento.
04. Por que na horizontal, o0 movimento retilineo e uniforme?
05. Que tipo de movimento o mdvel executa na vertical?

A partir das respostas desses questionamentos (quadros 3 e 4), pudemos analisar
0s conhecimentos prévios dos alunos, e a partir dessas observacgdes, preparamos, dentro
da sequéncia didatica, situacbes para ampliar e consolidar os conhecimentos dos alunos

sobre o Lancamento de Projéteis.

Dando continuidade & aplicacdo do nosso produto, depois de feito o

levantamento inicial, preparamos o material para mostrar o comportamento das
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componentes vetoriais da velocidade no lancamento obliquo. Para isso, o programa-
simulador PHET.

Figura 16— Utilizando o simulador PHET

Fonte: Registro do autor

O momento do simulador PHET foi muito interessante e proveitoso, pois 0s
alunos faziam previsfes a medida que alteravam as condicdes iniciais. Todos quiseram
participar. 1sso mostrou que uma ferramenta tecnoldgica pode ser uma aliada na
construcdo do conhecimento.

Passamos para a fase de construcdo de foguetes no laboratério. O langcamento
foi feito no patio da escola. Percebemos o protagonismo dos alunos. Pedimos que eles

brincassem, buscando o maior alcance, de acordo com o que foi visto em sala.
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Figura 17— Laboratério 1 (construcgdo de foguete)

Fonte: Registro do autor

Figura 18— Laboratdrio 2 (construcgéo de foguete)
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Fonte: Registro do autor

Figura 19— Lancamento do foguete

Fonte: Registro do autor
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Chegamos a fase de uma explicacdo do que é um mapa conceitual.
Descrevemos para 0s alunos o que seria uma questéo focal, conceitos e proposigdes. Os
alunos acharam que seria dificil, mas no decorrer da aula foi entendendo os conceitos.

A parte final foi um novo questiondrio o qual continha uma questdo
relacionada a construgdo de um mapa conceitual relativo ao langamento de projéteis. Os
mapas construidos, estdo logo abaixo e, como podemos observar foram construidos de

forma satisfatoria.
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Capitulo 6

Resultados e Discussao

Neste capitulo, apresentamos o0s dados coletados durante a aplicacdo da
sequéncia didatica com base na observacdo do desenvolvimento da aplicacdo do
produto e no resultado da avaliacdo dos questionamentos feitos e depoimentos dos
alunos. Os mesmos foram analisados, com base na teoria da aprendizagem
significativa, que valida este estudo e que teve como objetivo “promover a
Aprendizagem Significativa por meio de uma sequéncia didatica que abordou a
aprendizagem da fisica envolvida no lan¢amento obliquo”.

Nosso produto foi aplicado em uma turma do 2° ano do Ensino Médio da
Escola Técnica Estadual Othon Bezerra de Melo, rede estadual de educacéo, localizada
na localizada na Massa Falida, no municipio de Barreiros/PE. A aplicacdo foi realizada
em quatro encontros, que ocuparam oito periodos de aula (duas horas-aula em cada
momento).

O quadro abaixo mostra detalhadamente cada um dos momentos vivenciados
durante o desenvolvimento da sequéncia didatica 3MP, a data em que ocorreram, bem
como as respectivas atividades. Os quadros 6 e 7 apresentam as respostas dadas pelos
grupos de alunos, a cada questéo, dos questionarios aplicados nos 3MP, assim como, as

categorias e as medias percentuais.

Quadro 05 - Descrigdo dos momentos

Data Tema Momento
-Apresentacdo das  situacBes- | 1° Momento — Problematizacdo inicial e
02/05/22 . . .
, analise das informacdes: Criar/propor
problema: apresentar aos alunos | ...~ "X
situacbes que levem o aluno a
2 videos relacionados ao | externalizar seu conhecimento prévio.
. Analise desses conhecimentos prévios
lancamento obliquo. )
(base para o planejamento)
Questionario de nivel
introdutorio.
2° Momento — Organizagdo do
09/05/22 conhecimento: A partir do levantamento
do material, explicar o comportamento
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- Langamento obliquo: das componentes vetoriais da velocidade
no langamento obliquo.

Buscando uma diferenciacdo
- Apresentar o simulador PHET. | progressiva.

16/05/22 | Confeccdo no laboratério dos 3 Momento — Aplicagdo do
foguetes de garrafas pet. conhecimento:
23/05/22 | - Questionério final e discussdo | 4° Momento —  Aplicagdo do

em grupo das respostas e do conhecimento:
mapa conceitual.

A partir das respostas dos questionarios, mostramos na tabela baixo, os dados

obtidos em forma percentual

1° MP - Problematizagéo inicial
Diagnosticando os conhecimentos prévios (Respostas ao questionario 1)

1. Quando o projétil esta subindo, qual velocidade esta diminuindo

Grupo 1 A vertical

Grupo 2 A vertical

Grupo 3 Emy

2. Explique o movimento parabolico do projétil?

Grupo 1 E parabdlico devido a gravidade
Grupo 2 E parabolico devido a gravidade
Grupo 3 Existem duas velocidades

3. O alcance (local onde o projétil vai cair) tem alguma relacdo com o angulo de

lancamento.

Grupo 1 Sim

Grupo 2 Sim

Grupo 3 Sim

4. Por que na horizontal, o movimento é retilineo e uniforme?

Grupo 1 Esta caindo

Grupo 2 Esta caindo
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Grupo 3 Porque nédo volta, voltaemy

5. Que tipo de movimento o mdvel executa na vertical

Grupo 1 A velocidade diminuindo

Grupo 2 A velocidade diminuindo

Grupo 3 Variado

Quadro 06: Categorias e médias percentuais em questiondrio (inicial)

Respostas que tenham relagdo com a situagao proposta 43,66%

Resposta que ndo tenham relagdo com a situacdo proposta 56,34%

Fonte: Proprio autor

ApoOs a andlise das respostas dos grupos de alunos, os percentuais estdo
indicados no Quadro 6. Observamos as concepg¢des iniciais a partir do video
apresentado, realizando um levantamento de conhecimentos prévios dos alunos.
Conforme a Teoria da Aprendizagem Significativa e os Trés Momentos Pedagdgicos.

Nas situacdes apresentadas (os dois videos), percebemos que foi um recurso
didatico que chamou bastante a atencdo dos alunos, especialmente pelas imagens e
informac0es, contribuindo para a exposi¢do das concepcdes iniciais. Vale salientar que
esses videos também serviram de organizadores prévios.

Na categorizacdo de respostas, considerando as respostas que tenham ou nédo
relacdo com as situacGes propostas, verificamos que 43,66% das respostas estavam de

acordo com os conceitos fisicos, e 56,34% ndo condizem com esses conceitos.

2° MP - Organizacdo do conhecimento
Questionario apos a intervencéo didatica

1. O que acontece com o vetor velocidade vertical quando o movel esta subindo?

Grupo 1 Diminui

Grupo 2 Diminui de intensidade

Grupo 3 Diminui

2. Qual a velocidade vertical do projétil no ponto mais alto da trajetéria?

Grupo 1 Nula

Grupo 2 Nula

Grupo 3 Nula
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3. O que acontece com a velocidade horizontal durante o movimento?

Grupo 1 Permanece constante

Grupo 2 Permanece constante

Grupo 3 N&o muda o valor

4 . Por que o projétil inverte o sentido de movimento?

Grupo 1 Porque a velocidade se anula no ponto mais alto

Grupo 2 No ponto mais alto a velocidade se anula devido a gravidade

Grupo 3 A velocidade se anula

5. O que acontece com o vetor velocidade vertical quando o moével esta descendo?

Grupo 1 Aumenta devido a acdo da gravidade

Grupo 2 Cai na proporcéo de Galileu

Grupo 3 Aumenta

6. Qual o angulo que deve ser lancado o projeétil para que o alcance seja maximo para

uma dada velocidade inicial vo?

Grupo 1 45°

Grupo 2 45°

Grupo 3 459

7. Construir um mapa conceitual relacionado ao langamento de projéteis.

Quadro 07: Categorias e médias percentuais em questionario (inicial)

Respostas que tenham relacdo com a situacao proposta 85,70%

Resposta que ndo tenham relagdo com a situacdo proposta e sem resposta  14,30%

Fonte: Proprio autor

ApoOs a analise das respostas dos grupos de alunos, os percentuais estdo
indicados no quadro 7. Foram verificadas as ideias expostas pelos alunos apos a
intervencdo didatica do professor, correspondente ao 2° momento pedagdgico, a
Organizacdo do conhecimento, em que foram abordados os conceitos fisicos envolvido
no langcamento de projéteis e situac6es do cotidiano atreladas a esses conceitos.
Observamos no Quadro 7, que a maioria das respostas esta de acordo com 0s conceitos
cientificos. No entanto, percebemos algumas lacunas em relacdo aos conceitos,
conforme percebido nas questdes 1, 3 e 5. Na questdo 1, foi solicitado o que acontece
com o vetor velocidade vertical guando o mével esta subindo, conceito de inércia, sendo

destacado pelos grupos que diminui, no entanto, nenhum grupo comentou o porqué
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dessa velocidade diminuir. Esperavamos que os grupos fizessem referéncia a acdo da
gravidade.

Verificamos na questdo 3, que todos 0S grupos responderam que permanecia
constante, sem, no entanto, fazer referéncia a auséncia de forgas horizontais. “Ja na
questdo 5, um grupo colocou que aumenta, sem, no entanto, fazer referéncia ao porqué
desse aumento

Obtivemos na categorizacdo final, que 85,70% das respostas apresentam uma

abordagem cientifica, e 14,30% correspondem as respostas com incompletudes.
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Capitulo 7

Conclusoes e Perspectivas

Com bases no acompanhamento e em todos os dados da aplicagdo desse produto,
percebemos que houve aprendizagem significativa, que foi muito além de decorar
formulas. As discussdes foram muito proveitosas, pois pelas respostas dadas aos
questionamentos, observamos que houve aprendizagem, visto que 0s conhecimentos
prévios dos alunos foram modificados. Além disso, no primeiro momento, as respostas,
em relagdo aos questionamentos, careciam de uma base teorica, e isto foi diagnosticado
depois da intervencdo didatica.

Constatamos, também, o interesse por parte dos alunos, em torno do material
estudado e a predisposicdo para aprender. Dessa forma, oportunizamos aos alunos a
construcdo de novos conhecimentos e desenvolvimento de competéncias e habilidades,
indicadas na BNCC.

Percebemos, também, protagonismo e reflexdo em torno do que estavam
estudando. Segundo relatos de alguns alunos, permitiu, ainda, que desenvolvessem
outro olhar a respeito da natureza da ciéncia, principalmente quando confeccionavam os
foguetes. Dessa forma, possibilitamos ao aluno a liberdade necessaria para crescerem
conceitualmente, procedimentalmente e epistemologicamente. Chegamos a concluséo
que a sequéncia didatica 3MP pode ser uma grande aliada construcao do conhecimento.

Por meio destes pequenos, mas consistentes passos, podemos contribuir para
que nossos alunos entendam melhor os conceitos cientificos com vistas ao letramento

cientifico.
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Apresentagéo

A proposta do presente produto consiste de uma sequéncia de ensino baseada
nos trés momento pedagdgicos de Delizoicov, buscando o protagonismo do aluno, com
vistas a aprendizagem significativa, levando em consideragdo os conhecimentos prévios
para 0 processo de ensino e aprendizagem. Pretendo confeccionar referenciais tedricos
com vistas a experimentos relacionados a langcamentos de foguetes, explicando toda
Fisica envolvida desde a confeccdo até o langamento. Os referencias dessa sequéncia
didatica sdo a aprendizagem significativa de Ausubel, os trés momentos pedagdgicos e a
teoria da educacdo de Novak, especificamente quanto a constru¢cdo de mapas
conceituais. Material este que podera ser utilizado por outros professores de Fisica, com
material destinado a alunos do Ensino Medio.

Quando trabalhamos com a abordagem 3MP, que visa a articulacdo entre a
abordagem temaética freireana e o ensino de Ciéncias por investigagdo, forma alternativa
e inovadora de ensino, no qual o professor pode seguir as orientacfes e instrucoes
propostas, porém sem deixar de introduzir elementos relacionados as condi¢des locais e
regionais do local em que esteja atuando. Abordada, inicialmente por Delizocoiv
(1982,1983), promove a transposicdo da concepcdo de educacdo de Paulo Freire para o
espaco da educacdo formal. As trés etapas, a saber, sdo: Problematizacdo Inicial,

Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento.
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A sequéncia didatica

Figura 01— Mapa Conceitual dos trés momentos pedagdgicos

[Os Trés Momentos Pedagéglcos]

|

& composta por

el S

[Problamatiza;io xmcm] o.-gamu.;,o do c.,.,.,.c.mm] Apl-cacio do Conhec-mento]

visando € a utilizagdo dos

€ um momento de

[Os conhecimentos prévios] conhecimentos construidos pelos alunos
para interpretar e analisar e utilizar a situacdo problematizadora

através

dos conhecimentos necessarios

Estudo sob a orientagdo do professor ]
ilita

para aprofundamento da problematizacgao inicial
Questdes Para Di: a ] p

com vista a

(Letramento Clentiﬁco]

Fonte: Elaborado pelo autor

A sequéncia didatica se inicia com 0 convite para 0s alunos assistirem dois
videos: “Langamento de Projéteis (altura maxima e alcance)” e “Langamento Obliquo”
0s videos serdo projetados no Datashow, a fim de problematizar o langcamento obliquo,
enfatizando, inicialmente as componentes da velocidade do projeétil, analisando o que
acontece com elas durante o movimento. Para fixacdo, apds a problematizacéo,
utilizaremos o simulador interativo PHET, ao utilizar o mesmo, os alunos adquirem

protagonismo de varias situacdes. Essas situacGes serdo pontuadas e discutidas com
todo o grupo.
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Figura 02 — cena do video 1 — Determinagao da altura maxima

movimento uniformemente acelerado
18

Pl W) 047/505

Fonte: disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=EqGVscqdZDM

Figura 03 — cena do video 2 — Determinagao do alcange

LANGAMENTO OBLIQUO

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=CwkKiEIC MM

A tabela 1 apresenta 0s passos a serem seguidos em cada um dos trés
momentos pedagoégicos, bem como a quantidade de aulas necessarias ao
desenvolvimento de cada atividade proposta na sequéncia didatica. Como um dos

objetivos é que essa proposta possa ser utilizada por professores do Ensino Médio, o
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passo a passo, acreditamos que os resultados de tal agdo sejam satisfatdrios, da mesma

forma como se deu na aplicagdo do produto.

Tabela 1 — Quadro detalhado da organizacao das atividades investigativas com base nos trés momentos

pedagégicos

SEQUENCIA DIDATICA

MOMENTOS

ATVIDADES

1° MOMENTO:

Problematizacéo
inicial e analise das
informacdes

Apresentar aos alunos 0s seguintes questionamentos:

Aula 1. Apresentar aos alunos 2 videos relacionados ao lancamento obliquo.
Aula 2. Diagnosticar o conhecimento prévio por meio de um questionario
basico acerca do movimento de projéteis.

Base para o planejamento: Analisar os conhecimentos prévios dos alunos.

2° MOMENTO:

Organizagdo do
conhecimento e
planejamento da aula.

Conteudo a trabalhar: Langamento de Projéteis

Aula 3.
1. Fazer um levantamento do material para mostrar o0 comportamento das
componentes vetoriais da velocidade no langamento obliquo.

2. Atividade de simulacdo: Apresentar o programa- simulador PHET.
3. Observacdes e conclusoes:

Mostrar a importancia dos conhecimentos prévios e do programa-simulador
PHET para o processo de ensino e de aprendizagem e socializacdo da
apropriacdo dos conhecimentos pelos demais alunos.

Aula 4.
1. Aplicagéo do segundo questionario
2. Confecc¢do no laboratdrio dos foguetes de garrafas pet.

3° MOMENTO:

Aplicacdo do conheci-
mento e a pratica do
conhecimento no coti-
tidiano

Aula 5. Retomar aos questionamentos iniciais, pontuando os conceitos que
foram vistos, mostrando sua importancia quando aplicado no cotidiano.
Aula 6. Lancamento de foguetes ap6s a construcdo pelos proprios alunos.

Aula 7. Mostrar aos alunos o que é um mapa conceitual e como construi-lo

Aula 8. Elaboracéo de um mapa conceitual, para avaliarmos 0s grupos.
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Apéndice B - Questionario: 1° Momento pedagogico

Escola Técnica Estadual Central Barreiros
Professor: Manoel Souto - 09/05/2022
Grupo 1:

Eisica
Questionario bésico: Diagnosticando os conhecimentos prévios.

01. Por que o projétil quando esta subindo, qual velocidade que esta diminuindo?
02. Explique o movimento parabdlico do projétil?

03. O alcance (local onde o projétil vai cair) tem alguma relacdo com o angulo de
langamento.

04. Por que na horizontal, o0 movimento retilineo e uniforme?

05. Que tipo de movimento o mdvel executa na vertical?
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Apéndice C - Questiondrio: 2° Momento pedagogico
Escola Técnica Estadual Central Barreiros

Professor: Manoel Souto - 13/05/2022

Grupo 1:

Eisica
Questionario pos intervengao

01. O que acontece com o vetor velocidade vertical quando 0 mdvel esta subindo?

02. Qual a velocidade vertical do projétil no ponto mais alto da trajetoria?

03. O que acontece com a velocidade horizontal durante 0 movimento?

05. Por que o projétil inverte o sentido de movimento?

06. Qual o0 angulo que deve ser lancado o projétil para que o alcance seja maximo para
uma dada velocidade inicial vo?

07. Construir um mapa conceitual relacionado ao langamento de projeéteis.
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