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RESUMO

Estudos vém sendo realizados visando contribuir para a melhoria da
aprendizagem da disciplina fisica em nivel de educacdo basica por meio de
metodologias ativas de ensino. Este trabalho propde a utilizacdo da
aprendizagem baseada em projetos como método de ensino com vistas a
estimular a alfabetizacéo cientifica de alunos ingressantes no ensino médio de
uma escola publica.da rede estadual de ensino. Para tanto foi desenvolvida
uma sequéncia didatica que propds aos alunos divididos em equipes a
construcdo de um lancador de projetil, a execucdo de testes e explicacéo
cientifica de seu funcionamento a comunidade escolar. A argumentacgéo
cientifica dos alunos foi analisada segundo o modelo de Toulmin e o grau de
alfabetizacao cientifica por meio do modelo de Sasseron e Carvalho. Os
resultados qualitativos apontam um grande envolvimento dos alunos nas
atividades do projeto e aumento da motivacdo para aprender. Concluimos que
o uso de uma metodologia ativa no ensino de Fisica contribui para a
alfabetizacao cientifica dos alunos promovendo uma maior integracdo dos
alunos as atividades escolares.
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1 Introducéo

O conhecimento cientifico na area de ciéncias da natureza, Biologia, Fisica e
Quimica, se baseiam primordialmente na observacdo e experimentacdo de fendmenos
que nortearam o desenvolvimento de leis e teorias pelos cientistas. Neste sentido, o
ensino escolar das disciplinas citadas deve propiciar condigdes minimas para realizacéo
de pequenos experimentos praticos de modo a estimular nos alunos a curiosidade
intrinseca a toda crianga ou adolescente e despertar o gosto pelas ciéncias.

Entendemos que ensinar Ciéncias somente de forma tedrica transforma
disciplinas de ciéncias da natureza apenas em mais um contetdo a ser memorizado. O
conhecimento cientifico é sistematizado, ou seja, procure-se por meio de procedimentos
I6gicos e sequenciais, baseados na experimentacdo, testar teorias e desse modo
considera-las validas ou ndo. Logo, reduzir o ensino de fenbmenos da natureza a
simples memorizagdo € desconsiderar a epistemologia das ciéncias e sua enorme
contribuicdo a evolucdo da humanidade.

Neste sentido, propomos nesta sequéncia didatica estimular a experimentacéo e a
curiosidade cientifica dos alunos por meio de uma metodologia ativa de ensino
denominada Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). A ABP pressupfe o aluno
como elemento ativo no processo de ensino e aprendizagem, nesta metodologia o
conhecimento se inicia a partir dos interesses e necessidades dos alunos e o se consolida
em funcdo das experiéncias vividas em situacGes desafiadoras e problematicas.

A sequéncia didatica proposta tem por objetivo estimular a alfabetizacéo
cientifica de alunos egressos do Ensino Fundamental de escola publica, ou seja, alunos
da primeira série do Ensino Médio, com pouquissimo ou nenhum conhecimento de
fendmenos cientificos. Escolhemos para este objetivo a construcdo de um lancador de
projétil com posterior investigacdo experimental da distancia e altura do objeto langado.

Na secdo a seguir apresentamos os procedimentos para reproducdo da sequéncia
didatica.



2 Projeto ABP

Conforme apresentado na secéo 4.1, os alunos divididos em equipes de cinco ou
seis integrantes, deveriam pesquisar no site do YouTube.com por meio da palavra chave
“lancador de projéteis” e escolher dentre os videos disponiveis o langador de projétil
que a equipe gostaria de construir. Feita a escolha, a equipe deveria providenciar 0s
materiais necessarios para a construcdo do artefato. Depois de construido o artefato
lancador de projétil, as equipes deveriam efetuar o lancamento de um objeto em trés
diferentes angulos, 30°, 45° e 60°. Em cada lancamento deveria ser medidos e
calculados a altura méxima e distancia alcancada pelos objetos. Os testes efetuados
deveriam ser registrados e entregues ao professor por meio de relatério impresso ao
final do projeto. O projeto teve duracao de seis dias, ou doze horas/aula. A Figura 33

mostra as atividades realizadas em cada um dos seis dias.
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Figura 1 — Diagrama da sequéncia didatica.

Nas proximas se¢des faremos uma revisdo de conteudo sobre lancamento de
projétil visando dar suporte ao professor e em seguida descreveremos de forma

detalhada as atividades pertinentes a cada dia do projeto.

2.1 Lancamento de Projéteis

O lancamento de um projétil consiste no deslocamento de um objeto que
descreve uma trajetoria parabdlica no ar causado pela atracdo gravitacional. Para analise
da trajetéria deste objeto deve-se considerar em um plano bidimensional o0s
deslocamentos verticais e horizontais.



Portanto, a representacdo grafica desses movimentos é analisada por meio de um
plano cartesiano onde o deslocamento vertical é representado pelo eixo y, o
deslocamento horizontal é representado pelo eixo X.

Nas secdes a seguir descreveremos os langcamentos horizontal e vertical e logo

depois o lancamento obliquo que é objeto de investigacdo da sequéncia didatica.

2.1.1 Langamento Horizontal

No lancamento horizontal de um objeto a componente horizontal tem
movimento uniforme. Desse modo, no eixo horizontal o deslocamento do objeto sera
dado pela equagéo:

X=Vp.t

Onde: x = posicédo do objeto
Vo = velocidade do objeto
t = tempo de deslocamento do objeto.

E no eixo vertical, 0 movimento € uniformemente acelerado a partir do repouso
e sera dado pela equacéo:
y=gt?/2

Onde: y = posicdo do objeto
g = aceleracdo da gravidade
t = tempo de deslocamento do objeto.

A Figura 34 apresenta o deslocamento simultaneo de duas bolinhas. O fato de as
duas bolinhas estarem em cada instante no mesmo nivel, representado pela linha
horizontal na figura, é indicativo que verticalmente as bolinhas percorreram a mesma

distancia.
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Figura 2 — Deslocamento de duas bolas.

2.1.2 Langamento Vertical

A partir da anélise do langamento horizontal mostrado no item A.2.1.1 podemos
raciocinio similar no deslocamento vertical. Sendo que nesse caso se considera apenas 0
deslocamento efetuado no eixo y e sera dada pela equacao:

y=vp.-t-gt?/2
Onde: y = posicédo do objeto
Vo = velocidade do objeto

t = tempo de deslocamento do objeto

g = aceleracdo da gravidade.

2.1.3 Langamento Obliquo

A velocidade de um projétil em um lancamento obliquo pode ser analisada pela

composicao da velocidade nas dire¢des horizontal e vertical por meio das equacdes:

Vox = Vg - €OS @ (velocidade horizontal)

Voy = Vo -Sen a (velocidade vertical)

A Figura 35 mostra o diagrama vetorial representativo desta condicao.
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Figura 3 — Componentes das velocidades.

A posicdo do projétil no langamento obliquo seré& dada pelas equagdes:

X=Vp.t

y=Vp.t-gt?/2

2.2 Primeira Aula

Na primeira aula do projeto o professor explicara a turma as atividades do

projeto, que sao:

e Construcdo de um artefato langador de projétil;
e Execucéo de testes de langamento e medidas de altura e distancia;
e Confeccdo de relatdrio impresso a ser entregue ao professor;

e Apresentacdo oral e demonstrativa do funcionamento do artefato.

Em seguida solicitara aos alunos que se dividam em equipes de cinco ou seis
alunos. Para turmas menores que vinte e cinco alunos podem-se dividir as equipes com
quatro integrantes.

Efetuada a divisdo das equipes o professor acompanhara os alunos ao laboratorio
de informatica e solicitara que acesse o site YouTube.com e digitem no campo de

pesquisa a palavra “lancador de projéteis”” conforme mostra a Figura 36.
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Figura 4 — Pesquisa no site YouTube.com.

Dentre os resultados de videos disponiveis as equipes devem escolher um
lancador de projétil para construir e apresentar essa escolha ao professor. Esta atividade
sera pontuada com 0,5 pontos conforme ficha de avaliacdo do item A.2.8 deste

apéndice.

2.3 Segunda Aula

A segunda aula seré dedicada a construcdo do artefato no laboratdrio de ciéncias.
Caso alguma equipe néo tenha habilidade manual para construgdo do artefato e tenha
terceirizado sua construgdo a algum parente ou profissional autdbnomo, o professor deve
orientar a equipe para que estudem o conteddo tedrico sobre langcamento de projétil
disponivel em livro didatico. Esta atividade sera pontuada com 0,5 pontos conforme

ficha de avaliagdo do item A.2.8 deste apéndice.

2.4 Terceira Aula

Na terceira aula, todas as equipes devem estar com os artefatos lancadores de
projetil construidos. Nesta aula serdo efetuados os testes preliminares de langamento.
Esta atividade serd pontuada com 0,5 pontos conforme ficha de avaliagdo do item A.2.8

deste apéndice.



11

2.5 Quarta Aula

A quarta aula serd dedicada aos lancamentos com execucdo das medidas de
distancia alcancada, calculos de altura méxima e velocidade do projetil para cada um
dos angulos solicitados.

Para efetuar as medidas de distancia os alunos necessitardo de uma trena ou fita
métrica e também um crondmetro, que pode ser de um aparelho celular. O professor
deve lembrar com antecedéncia para as equipes providenciarem as trenas ou fitas
métricas.

O primeiro passo sera calcular a componente velocidade na dire¢do horizontal
Vox. Para isso efetua-se o lancamento do projétil e se mede a distancia alcancada
aplicando na férmula:

Vox = A/ tiotal

Onde: vox = velocidade horizontal
A = alcance distancia alcancada pelo objeto

tiotal = tempo decorrido desde o lancamento até atingir o solo.

Desse modo, poderemos determinar a componente vetorial velocidade vy por
meio da formula:

Vo = Vox / COS a
Onde: vox = velocidade horizontal
Vo = velocidade vetorial
cos o, = cosseno do angulo de langcamento.
E a componente velocidade na direcéo vertical vy por meio da formula:
Voy = Vo " s€n o
Onde: vy = velocidade vertical

Vo = velocidade vetorial

sen a = seno do &ngulo de lancamento.
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A altura méxima sera atingida no instante em que a componente vertical da
velocidade ¢é nula. A altura maxima pode ser obtida a partir da equacdo de Torricelli

modificada fazendo vy igual a zero:

Onde: hmax = altura maxima
Vo,” = componente da velocidade vertical ao quadrado
29 = duas vezes a aceleragdo da gravidade.

Cada equipe devera efetuar trés lancamentos em cada angulo e efetuar a média
aritmética da distancia alcancada para cada langcamento, calcular as velocidades e anotar
os resultados conforme mostra a Tabela 14.

R Distancia Altura Velocidade
Angulos _
12 | 22 | 3% | Média | metros | Vo | Vox | Voy
30°
45°
60°

Tabela 1

Esta atividade sera pontuada com 0,5 pontos conforme ficha de avaliagdo do
item A.2.8 deste apéndice.

2.6 Quinta Aula

A quinta aula ¢é dedicada a discussdo dos resultados das medidas realizadas em
campo desde a terceira aula e confec¢éo do produto final. Desse modo, as equipes terdo
tempo disponivel para efetuar alguma correcdo que julgue necessaria antes de

apresentar a comunidade escolar seus respectivos projetos.
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2.7 Sexta Aula

A sexta e Ultima aula do projeto serd a apresentacdo dos artefatos lancadores de
projétil das equipes a comunidade escolar e entrega do relatorio descritivo das
atividades realizadas pelas equipes. Esse dia sera a culminancia do projeto e prevé que
0s integrantes de cada equipe exercitem as habilidades de comunicacdo e expresséo de
ideias por meio da explicacdo do funcionamento cientifico dos langadores de projetil
construidos pelas equipes a outros alunos da unidade escolar. Desse modo, recomenda-
se ao professor agendar junto a coordenagdo pedagdgica um momento que os alunos de
outras turmas possam conhecer o trabalho das equipes.

Esta atividade serd pontuada com 2,0 pontos, sendo avaliada tanto a
apresentacdo do projeto quanto a exatiddo do relatorio impresso conforme ficha de

avaliacdo do item A.2.8 deste apéndice.

2.8 Avaliacao do Projeto

A atribuicdo de notas as equipes seguira 0 modelo de ficha de avaliacdo
mostrada na Figura 37. Para composicdo da nota bimestral do aluno serdo consideradas
trés modalidades avaliativas. Para o projeto ABP sdo atribuidos 4,0 pontos, atividades e
exercicios em sala de aula s&o atribuidos 2,0 pontos e por fim, para a avaliacdo escrita

sdo atribuidos 4,0 pontos.
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Figura 5 — Ficha de avaliagdo do projeto
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