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RESUMO

LANCAMENTO DE PROJETEIS E APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROJETOS COMO ELEMENTOS ESTIMULADORES DA ALFABETIZACAO
CIENTIFICA EM ALUNOS DO ENSINO MEDIO

Sebastido Luis de Oliveira

Orientador:

Thadeu Josino Pereira Penna

Dissertacdo de Mestrado submetida ao
Programa de Pés-Graduacdo (nome
dado na instituicdo) no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de
Fisica (MNPEF), como parte dos
requisitos necessarios a obtencdo do
titulo de Mestre em Ensino de Fisica

Estudos vém sendo realizados visando contribuir para a melhoria da
aprendizagem da disciplina fisica em nivel de educacédo béasica por meio de
metodologias ativas de ensino. Este trabalho propde a utlizacdo 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 explicacdo
cientifica de seu funcionamento a comunidade escolar. A argumentacéo
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.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Aprendizagem Baseada em Projetos, Ensino

Médio.

Volta Redonda
Fevereiro de 2019



ABSTRACT

PROJETIL THROW AND PROJECT-BASED LEARNING LIKE STIMULATION
ELEMENTS OF SCIENTIFIC LITERACY IN HIGH SCHOOL STUDENTS

Sebastido Luis de Oliveira

Supervisor(s):
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Abstract of master’s thesis submitted to
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Studies have been carried out aiming to contribute to the improvement of
learning of physical discipline at the level of basic education through active
teaching methodologies. This work proposes the use of project - based learning
as a teaching method in order to stimulate the scientific literacy of students
entering the high school of a public school. For that, a didactic sequence was
developed that proposed to students divided into teams the construction of a
projectile launcher, the execution of tests and a scientific explanation of its
operation to the school community. The students' scientific arguments were
analyzed according to the Toulmin model and the degree of scientific literacy
using the Sasseron and Carvalho model. The qualitative results indicate a great
involvement of the students in the project activities and increase the motivation
to learn. We conclude that the use of an active methodology in the teaching of
Physics contributes to the scientific literacy of students, promoting a greater
integration of students in school activities.

Keywords: Physics education, Project-Based Learning, High School
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Capitulo 1
Introducéo

Ao iniciar o Ensino Médio o aluno se defronta com trés novas disciplinas,
Biologia, Quimica e Fisica que, a principio, ndo lhe sdo totalmente desconhecidas, pois
no Ensino Fundamental esses conhecimentos séo tratados por uma disciplina comum
denominada Ensino de Ciéncias. Os conteddos programaticos de Ciéncias do Ensino
Fundamental destinam maior énfase em Biologia nos anos iniciais e quase ao término
desta etapa, sdo abordados os contetidos de Quimica e Fisica. Especificamente no caso
da Fisica, os conceitos abordados no Ensino Fundamental s&o superficiais. O Ensino
Médio é o periodo quando esses conceitos devem ser aprofundados e o aluno deve se
tornar letrado em Ciéncias. O Programme for International Student Assessment (PISA)
define “letramento cientifico” como a capacidade de se envolver com as questdes
relacionadas as ciéncias e com a ideia da ciéncia, como cidaddo reflexivo. Desse modo,
segundo o relatorio do PISA, o ensino de Fisica envolve desenvolver trés competéncias
fundamentais: explicar fenbmenos cientificamente, avaliar e planejar investigacfes
cientificas e por ultimo, interpretar dados e evidéncias cientificamente (OECD, 2015).

Dentro do contexto de uma escola publica estadual, o desenvolvimento das trés
competéncias citadas no pardgrafo anterior € prejudicado por pelo menos trés fatores:
laboratérios com infraestrutura inadequada ao Ensino de Fisica, método de ensino
mecanizado centrado exclusivamente em célculos matematicos e auséncia de atividades
com teor cientifico relacionado ao cotidiano do aluno.

Arruda e Labur( (2009) relatam que em todos os cursos de capacitagcdo para
professores da rede estadual do Parana em que estiveram presentes, uma das principais
deficiéncias apontada pelos professores para o ensino de disciplinas cientificas, é a
auséncia de atividades experimentais, 0 que denota pela percep¢do dos professores, a
importancia da experimentagdo na ciéncia.

Maéaximo e Alvarenga (2011) relatam que a realidade de nossas escolas mostra
que é muito dificil modificar essa situacdo pois ndo existem laboratérios adequados,
além da grande dificuldade para a manutengdo dos equipamentos.

Em observacdo assistematica que foi realizada realizada nas escolas publicas

estaduais de Barra Mansa — RJ constatou-se que a maioria das escolas ndo possuia
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laboratdrios de ciéncias ou o0s equipamentos estavam quebrados, obsoletos ou sem
utilizag&o.

Dessa maneira, como relatam Silva e Leal (2017), é quase nula a atividade
experimental em laboratorios didaticos tendo como consequéncia uma formacéo
cientifica e tecnoldgica bastante deficiente aos alunos da rede publica de ensino.

Na falta de atividades experimentais, o professor de Ciéncias da Natureza
concentra suas aulas em explanacgdes tedricas ou formulacdes matematicas adotando um
método de ensino de fisica centrado na memorizacao, reproducdo de procedimentos e
excessivo uso de calculos matematicos sem sentido préatico ao aluno. Rodrigues e
Mackedanz (2018) citam que, segundo relato dos professores, um dos maiores
obstaculos para aprender Fisica no Ensino Médio é sua abordagem matematica de modo
que seu excessivo uso coloca em segundo plano a compreensdo dos fendbmenos fisicos
tdo importantes ao aprendizado da Fisica.

Da mesma forma, a falta de conex&o entre o lecionado e o cotidiano do aluno
impacta negativamente a aprendizagem. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) o Ensino de Fisica deve considerar o mundo vivencial dos alunos, sua realidade
proxima ou distante, os objetos e fendbmenos com que efetivamente lidam ou os
problemas e indagagdes que movem sua curiosidade (BRASIL, 1997). Corroborando a
diretriz citada, Vale (2009) argumenta que o mundo e a sociedade sd&o um grande
laboratdério que permite a contextualizacdo pelo professor dos conceitos e principios
cientificos.

Neste sentido, o fendmeno fisico selecionado como objeto de investigacdo foi o
lancamento de projéteis que pode ser observado em situacGes simples do cotidiano do
aluno, como a trajetdria do chute na bola de futebol ou a queda de um objeto.

Nossa proposta de pesquisa se alinha pela investigacdo de uma metodologia que
envolva o ensino do contetido curricular em unido ao desenvolvimento das habilidades e
competéncias do século XXI.

Esse trabalho é organizado como se segue: no primeiro capitulo apresentamos
nosso problema de pesquisa que € como propiciar ao aluno de Fisica do Ensino Médio
de uma escola publica a aquisicdo de conhecimentos elementares de modo que ele possa
exercer sua cidadania por meio de seu letramento em Fisica. No capitulo dois
demarcamos os referenciais tedricos que embasam a pesquisa detalhando aspectos
conceituais de Alfabetizacdo Cientifica (AC), aprendizagem ativa e aprendizagem

baseada em projetos. No capitulo trés listamos nossos objetivos geral e especifico. No
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capitulo quatro descrevemos a metodologia adotada tanto para o desenvolvimento do
projeto de aprendizagem quanto para os instrumentos de coleta de dados. No capitulo
cinco apresentamos o0s resultados obtidos pelas anotacfes deste professor/pesquisador
durante a etapa de confeccdo dos artefatos, apresentacdo dos projetos e respostas do
questionario aplicado aos alunos. Finalizamos nosso trabalho apresentando nossas

consideracdes finais.

Capitulo 2

Apresentacao dos Capitulos

2.1 Alfabetizacao cientifica

Segundo Krasilchik e Marandino (2007) ao longo dos ultimos anos, a
preocupacdo com o nivel de conhecimento sobre ciéncia e tecnologia da populacdo se
intensificou no mundo todo e, em especial, no Brasil. Uma causa desta preocupacéo € o
baixo interesse dos jovens estudantes por carreiras cientificas ou areas afins. Os mesmos
autores destacam que historicamente o ensino de ciéncias nas escolas tem variado entre
uma posi¢do mais académica com valorizagdo dos contetdos e conceitos e uma outra
posicao, que valoriza a formagéo do cidaddo. Independente da diregdo que o ensino de
ciéncias adote é importante tornar o aluno alfabetizado cientificamente, ou seja, ele
compreenda os termos ou conceitos cientificos utilizados nas tecnologias que se fagcam

presente em nosso mundo contemporaneo.

“Assim sendo, emerge a necessidade de um ensino de Ciéncias capaz de
fornecer aos alunos ndo somente nocgdes e conceitos cientificos, mas
também é importante e preciso que os alunos possam fazer ciéncia, sendo
defrontados com problemas auténticos nos quais a investigacdo seja
condicdo para resolvé-los.” (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Laugksch (2000) mostra em seu trabalho que o termo scientific literacy foi
cunhado na década de 50 e surgiu na comunidade cientifica americana devido a corrida
espacial entre as duas grandes poténcias da época, Unido Soviética e Estados Unidos.
Logo, segundo 0 mesmo autor, o interesse sobre a alfabetizacéo cientifica da populacéo
de um modo geral abrange quatro grandes grupos: primeiro grupo consiste na

comunidade de ensino de ciéncias, o segundo inclui cientistas sociais e pesquisadores de
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opinido publica, terceiro grupo inclui socidlogos da ciéncia e o quarto e Gltimo grupo
inclui a comunidade de ensino néo formal.

Krasilchik (1992) argumenta que o termo alfabetizacéo cientifica surge a partir
da crise educacional e a incapacidade da escola em dar conhecimentos cientificos
elementares a um individuo alfabetizado.

A palavra “alfabetizacdo”, segundo definicdo popular, € a habilidade
desenvolvida por um individuo de conhecer o alfabeto e utiliza-lo para escrita e leitura
de textos. Assim, um individuo alfabetizado é aquele que sabe ler e escrever, ndo
importando sua maior ou menor competéncia. Neste sentido um individuo letrado €
aquele que tém amplo dominio da lingua e possui extrema habilidade na leitura e
escrita. No Ensino de Ciéncias os termos alfabetizado e letrado ainda ndo s&o bem
definidos, pois primeiramente ndo ha uma definicdo clara do que seja um individuo
alfabetizado cientificamente.

Sasseron e Carvalho (2011) comentam que a traducdo da expressdo inglesa
“scientific literacy” é definida como letramento cientifico, porém nas linguas francesa e
espanhola a expressdo inglesa é traduzida como alfabetizacdo cientifica. As mesmas
autoras relatam que devido a pluralidade seméntica, existe hoje na literatura nacional
sobre ensino de ciéncias autores, que utilizam a expressao letramento cientifico e
autores que adotam o termo alfabetizacéo cientifica.

Cunha (2017) apresenta o resumo de uma busca realizada no Google Académico
em outubro de 2014, onde a expressdo “alfabetizacdo cientifica” apresentou 4180
resultados e a busca pela expressdo “letramento cientifico” resultou em apenas 714
itens. Desse modo, utilizaremos neste trabalho a expressdo “alfabetizacdo cientifica”.
Individuo letrado é aquele que possui algum dominio do conhecimento. E como
observamos os alunos oriundos do Ensino Fundamental da rede publica de ensino ainda
ndo possuem proficiéncia em Ciéncias.

Apos apresentamos as diferencas de conceitos semanticos entre letramento
cientifico e alfabetizacdo cientifica precisamos agora determinar modos de identificar,
em um individuo, seu grau maior ou menor de alfabetizacdo cientifica. Sasseron e
Carvalho (2008) apresentam indicadores desse tipo de alfabetizacdo, ou seja,
competéncias que podem ser observadas pela argumentacdo utilizada pelo aluno para
explicacdo de algum fendmeno cientifico. Desse modo, as mesmas autoras separaram
esses indicadores em trés grupos apresentados, de modo resumido, conforme mostra a
Tabela 1:
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Indicador Descricao

Grupo 1 — Competéncia investigativa

Seriacgdo de informacoes Coleta e separacédo de dados
Organizacdo de informacdes Organizacdo dos dados coletados
Classificacao de informacdes Ordenacao hierarquica dos dados

Grupo 2 — Estruturacdo do pensamento

Raciocinio légico Compreenséo e desenvolvimento de ideias

Raciocinio proporcional Compreensdo da relacao entre variaveis

Grupo 3 — Entendimento da situagdo analisada

Levantamento de hipdteses Suposicoes geradas

Teste de hipoteses Colocacéo da veracidade das suposi¢oes
Justificativa Afirmacgdo com aval ou garantia
Previsdo Previsdo futura de uma agao

o Comunicacao a relacédo entre informacdes
Explicacao L
e suposic¢des

Tabela 1- Indicadores de alfabetizacéo cientifica.

Em outro trabalho, Sasseron (2015) estende os indicadores apresentados na
Tabela 1 e apresenta quatro indicadores de habilidades vinculadas a construcdo do
entendimento de ciéncias e o processo ativo do aluno em uma aula de ciéncias: em
primeiro lugar , organizacdo, seriacdo e classificacdo de informacdes e dados. Segundo,
levantamento e teste de hipdteses construidas pelos préprios alunos, em terceiro lugar,
explicagdo dos fendmenos envolvidos com justificativas sélidas e robustas, e na quarta e
ultima posicdo, o0 uso do raciocinio l6gico durante a investigagdo e comunicacdo de

ideias.

2.2 Aprendizagem ativa

E sabido que o método de ensino expositivo utilizado em nossas escolas no qual
o professor transmite as informagdes aos alunos ndo tem alcangado a eficiéncia
desejada. Um fato indicador de tal situacdo séo os resultados pifios dos estudantes no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e PISA. Neste sentido torna-se prioritario



18

agregar ao ensino tradicional expositivo ferramentas educacionais que proporcionem
uma melhor aprendizagem dos contetdos lecionados. Moreira (2017) ressalta que o
ensino da Fisica na educacdo basica esta em crise decorrente de varios motivos, dentre
0s quais destacamos: aprendizagem mecanica de conteudos desatualizados, centrado no
docente e ndo no aluno, orientado por um modelo narrativo, e ndo incentiva a
aprendizagem significativa e, por ultimo, a ndo incorporacdo do uso das Tecnologias de
Informacéo e Comunicacéo (TIC).

O termo metodologia ativa de ensino significa essencialmente uma maior
participacdo do aluno no processo de ensino e aprendizagem de modo que ele se torna
um agente cognitivamente ativo no ambiente escolar adotando uma postura curiosa e
motivada em busca da ampliacdo de seu conhecimento. Piaget (2013) argumenta que
uma escola ativa, ou um ensino ativo, ndo € somente manipular objetos e construir
artefatos, além disso, é propiciar elementos de aprendizagem que possibilitem abstrair
conceitos das acoes realizadas.

“Em primeiro lugar, acabou-se por compreender que uma escola ativa
ndo é necessariamente uma escola de trabalhos manuais e que, se, em
certo niveis, a atividade da crianca implica uma manipulacao de objetos e
mesmo um certo numero de tateio materiais, por exemplo, na medida em
que as nogOes l6gico-matematicas elementares sdo tiradas, ndo desses
objetos, mas das acdes do sujeito e de suas coordenagdes, noutros niveis
a atividade mais auténtica de pesquisa pode manifestar-se no plano da
reflexdo, da abstracdo mais avancada e de manipulaces verbais, posto
que sejam espontaneas e ndo impostas com o risco de permanecerem
parcialmente incompreendidas” PIAGET (2013).

O processo de aprendizagem é dindmico, o individuo se mantém em constante
aprendizado por meio de suas interagdes com 0 meio ambiente e suas rela¢des sociais
com seus semelhantes. O ensino de contetdo escolares por meio de um método ativo
consiste em estimular nos alunos a curiosidade, a observacdo e a investigacdo de
assuntos que fazem parte de seu cotidiano motivando-os a compreender a relacdo entre

contetdos escolares e suas aplicacdes em sua vida cotidiana.

“O estudo ativo consiste, pois, de atividades dos alunos nas tarefas de
observacdo e compreensdo de fatos da vida diaria ligados & matéria, no
comportamento de atencdo a explicagdo do professor, na conversacao
entre professor e alunos da classe, nos exercicios, no trabalho de
discussdo em grupo, no estudo dirigido individual, nas tarefas de casa.
Tais atividades possibilitam a assimilacdo de conhecimentos e
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habilidades e, por meio destes, o desenvolvimento das capacidades
cognoscitivas como a percepgdo das coisas, 0 pensamento, a expressao
do pensamento por palavras, o reconhecimento das propriedades e

relagdes entre fatos e fenomenos da realidade” (LIBANEO, 1994).
Segundo Melo e Urbanetz (2008), foi o filosofo e pedagogo americano John
Dewey quem formulou o projeto de escola ativa, ou seja, uma escola em que as
experiéncias advindas da a¢do do aluno sdo o pressuposto do seu aprendizado. Neste
sentido, a aprendizagem esta no processo de experimentacdo pratica dos conteudos

escolares.

“Uma escola ativa para Dewey, € uma escola equipada com todos o0s
meios possiveis para a realizacdo do ensino, com atividades e materiais
disponiveis para os alunos, os quais, com o0 auxilio do professor,
poderiam realizar as experiéncias educativas necessarias para o acumulo
de experiéncias”. (MELO; URBANETZ, 2008 p. 48)

Cabe ressaltar o que diz Libaneo (1994) a respeito do estilo convencional de
aulas que, de um modo geral, é igual em todas as matérias, o que causa cansaco e frustra
o0 aluno levando ao desinteresse. O mesmo autor argumenta que ha varias maneiras de
superar essa dificuldade, adotando procedimentos que estdo presentes nos métodos
ativos de ensino.

As pesquisas sobre o uso de uma metodologia de ensino ativa para o Ensino de
Fisica vém crescendo nos ultimos tempos. Destacamos o0s trabalhos de Sasaki e Jesus
(2016) que apresentaram uma proposta didatica para o ensino de espelhos esféricos
utilizando a metodologia Previsdo, Observacdo, Explicacdo (POE) com resultados
positivos. Araujo et al. (2016) utilizaram o método Peer Instruction como metodologia
ativa para o ensino de circuitos elétricos, também apresentando resultados positivos de
forma que a sequéncia didatica utilizada foi considerada como boa mediadora da relagéo
ensino e aprendizagem para a discussdo de circuitos elétricos. Santos e Sasaki (2015)
utilizaram em trabalho de mecénica com turmas de Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA) a metodologia POE. Os mesmos autores relatam que apesar da dificuldade de se
trabalhar com alunos em uma faixa etaria mais elevada ocorreu uma evolucdo da
compreensdo de alguns conceitos basicos de mecanica. Estudo realizado por Marusic e
Slisko (2012) com 176 alunos concluintes de Ensino Médio na Croacia sugere gque 0 uso
de uma metodologia ativa de ensino denominada Experimentacdo e Discussdo (ED) €

um bom modelo para melhorar significativamente as atitudes de estudantes em relacéo a
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Fisica. Em editorial na Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Henriques, Prado e Vieira
(2014) relatam que os métodos de aprendizagem ativa tiveram eficicia comparada a das
aulas expositivas com resultados que apontam uma diminuicdo nos indices de
repeténcia e melhora consideravel da compreensédo conceitual dos estudantes.

Em todos os estudos apresentados no paradgrafo anterior ocorreu uma maior
participacdo dos alunos por meio do debate, explicacdo de fendbmenos e comunicagao de
ideias. Nesta condicdo, o aluno deixa de ser apenas um receptor de contetudo para ser
um participante efetivo em sala de aula.

Dentre os diversos métodos ativos existentes na literatura nacional e
internacional que podem ser adotados pelo professor em sala de aula, decidimos adotar
neste trabalho, um método que possibilitasse o desenvolvimento das habilidades e
competéncias do século XXI: o método de Aprendizagem Baseada em Projetos.

O que sao habilidades e competéncias? Ser competente em algo € demonstrar
proficiéncia em algum assunto ou situacdo. Um individuo competente sabe utilizar os
conhecimentos adquiridos na escola e aplica-los em situacbes reais. Logo, em uma
sociedade globalizada, uma escola, nos dias atuais, deve promover aos seus alunos o
desenvolvimento do pensamento critico, a resolucdo de problemas, a criatividade, a

cooperacdo e a comunicacao de ideias.

“Ensinar competéncias implica em utilizar formas de ensino consistentes
para responder a situacdes, conflitos e problemas relacionados a vida
real, e um complexo processo de construcdo pessoal que utilize
exercicios de progressiva dificuldade e ajuda eventual, respeitando as
caracteristicas de cada aluno” (ZABALA; ARNAU, 2010).

O método de ensino ativo escolhido fundamenta-se em um modelo desenvolvido
pelo Buck Institute for Education (BIE), adaptado pelo autor desta dissertacdo as
condicdes das escolas brasileiras, acrescido de uma visdo de educacao integral conforme
definida por Zabala (1998), Hernandez e Ventura (1998) e Zabala e Arnau (2010) e

iremos apresenta-lo na secao seguinte.

2.3 Aprendizagem baseada em projetos

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) é um método de ensino que

consiste em promover a aprendizagem de conteidos académicos por meio da utilizagédo
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de questdes reais e significativas ao aluno desenvolvendo, ao mesmo tempo, habilidades
e competéncias, tdo necessarias a um mundo em constante mudanca, que normalmente

ndo sdo desenvolvidas no ensino tradicional. Segundo Bender (2014):

“A aprendizagem baseada em projetos ¢ um modelo de ensino que
consiste em permitir que os alunos confrontem as questdes e 0s
problemas do mundo real que consideram significativos, determinando
como aborda-los e, entdo, agindo de forma cooperativa em busca de
solugdes.” (BENDER, 2014).

Neste sentido a aprendizagem, em na ABP, é centrada no aluno, pois 0s
contetidos escolares estdo alinhados ao interesse dos mesmos e a forma aberta em que
0s projetos sdo desenvolvidos estimulam habilidades tais como resolucdo de problemas,
pensamento critico e colaboracdo que sdo incorporadas ao ambiente de sala de aula.

O Buck Institute for Education, entidade sediada nos Estados Unidos, define a
ABP em:

“um método sistematico de ensino que envolve os alunos na aquisi¢ao de
conhecimentos e de habilidades por meio de um extenso processo de
investigacao estruturada em torno de questbes complexas e auténticas e
de produtos e tarefas cuidadosamente planejadas.” (BUCK INSTITUTE
FOR EDUCATION).

Por ser uma abordagem de ensino diferente da tradicional € necessario definir
com mais consisténcia o que ¢ uma a ABP. Neste sentido, Helle, Tynjala e Olkinuora
(2006) utilizam cinco componentes essenciais para definir uma abordagem de ensino

que utiliza a ABP:

1. Projetos normalmente envolve a solucdo de um problema néo
necessariamente definido pelos alunos;

2. Estimulo ao envolvimento dos alunos ou equipe de alunos e atividades
educacionais;

3. Resulta na confeccdo de um artefato ou produto final;

4. As atividades demandam algumas semanas para realizagao;

5. Professores atuam orientando e direcionando o0s alunos em suas

atividades.

Na mesma direcdo, Larmer e Mergendoller (2010) citam sete aspectos essenciais

que estdo presentes em todos os projetos ABP:
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Algo para se conhecer
Uma questédo direcionadora
Dar voz e vez aos alunos
Habilidades do século XXI
Investigacdo e Inovacao

Avaliacdo continua

N o gk~ D oE

Apresentacdo publica.

Para uma ABP deve ser considerado, em primeiro lugar, o conteudo escolar
objetivo de aprendizagem, em seguida. uma situacdo do cotidiano que se relacione com
0 conteddo a ser lecionado de modo que os alunos possam participar de modo efetivo
nas decisbes a serem tomadas, cujo objetivo é a constru¢do de um produto final a ser
apresentado a comunidade escolar, ndo somente ao professor. O professor deve
propiciar uma avaliacdo continua estando sempre presente e orientando as equipes.

Solomon (2003) descreve cinco dicas que orientam como o professor deve

planejar uma ABP:

1. Planejar uma ABP de forma que faca a interconexao do conteudo escolar
a ser aprendido conforme a Base Nacional Curricular Comum (BNCC)
com situacao do cotidiano dos alunos;

2. Perguntar a si mesmo quais 0s objetivos de aprendizagem e como serdo
alcancados;

3. Determinar qual a duracdo do projeto e como serdo distribuidas as
atividades. Verificar os pré-requisitos de materiais ou contetdos
escolares;

4. Estabelecer dificuldades de acordo com o nivel de conhecimento dos
alunos;

5. Verificar de forma continua durante o projeto se 0s objetivos de

aprendizagem estdo sendo alcancados e corrigi-los quando necessario.

Conforme citado por Solomon (2003), uma parte importante de um ABP é a

avaliacdo formativa, ou seja, é possivel ao professor verificar com antecedéncia se
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objetivos de aprendizagem tragados estdo sendo atingidos e corrigi-los durante a
construcao do produto final.

A avaliacdo formativa € posta em pratica na ABP por meio da utilizacdo de uma
tabela avaliativa onde sdo listados os objetivos propostos pelo professor e o grau de
atendimento atingido. Desse modo, os alunos sabem exatamente com antecedéncia
como serdo avaliados e 0s requisitos para atingir o objetivo. A Figura 1 mostra um

exemplo de tabela utilizada em uma escola dos Estados Unidos.

L Iniciante Aprendendo Desenvolvido Exemplar
Atividades Pontos
1 2 3 4
3 Alunos coletaram uma Alunos extenderam suas
B Alunos tentaram pesquisar Alunos coletaram . X .
Pesquisa . o . grande variedade de pesquisas e conseguiram
poucas vezes informacdes basicas . « L m
informacdes. muitas informagdes.
x . Alunos utilizaram de novos | Alunos utilizaram de novos | Alunos utilizaram de novos
o Alunos nio utilizaram de 3 . ) L ) Lo .
Criatividade conceitos porém sem novas |conceitos e novas ideias sem| conceitos e ideias e criaram

novos conceitos e ideias L . o . o
ideias inovacdes. inovagBes

Alunos tentaram descrever a
Fisica do artefato porém
faltaram detalhes na
explicacdo.

Alunos descreveram a Fisica
do artefato por meio de
termos técnicose
justificaram com calculos.

Alunos descreveram a Fisica
do artefato por meio de
termos técnicos.

Alunos descreveram a Fisica
do artefato de forma
generalizada.

Explicacdo da Fisica

Alunos construiram o
artefato, funcionou
adequadamente e
acrescentaram itens
adicionais.

Alunos construiram o
artefato e funcionou
adequadamente.

Alunos construiram o
artefato porém ndo
funcionou adequadamente.

Alunos tentaram construir o
artefato porém ndo
concluiram

Construgdo

Comunicacéo

Alunos tentaram
desenvolver uma forma de
comunicar mas ndo

Alunos desenvolveram uma
forma de comunicar mas

Alunos desenvolveram uma
forma de comunicar com
sucesso e componentes

Alunos desenvolveram uma
forma de comunicar com
sucesso e adicionaram

com poucos detalhes.

completaram o processo essenciais. componentes adicionais.

Figura 1 — Exemplo de Tabela.

A atribuicdo de pontos é feita pela intersecdo de linhas e coluna. Um aluno pode
obter uma pontuacdo no quesito explicacdo de fisica em nivel iniciante, em
desenvolvimento, perfeito ou exemplar conforme sua explanacdo na apresentacdo do
produto final a comunidade escolar. Por exemplo, se um aluno tentou descrever a fisica
envolvida no funcionamento do artefato do produto final, mas ndo conseguiu fornecer
detalhes e especificacOes ele é considerado iniciante e obtém pontuacéo igual a um.

Estudos, citados a seguir, indicam outros aspectos importantes da ABP tais como
0 incremento da motivacdo para aprender dos alunos e melhor retencdo do
conhecimento. Bell (2010) argumenta que a possibilidade dos alunos direcionando as
atividades conforme seu interesse estimula sua motivacdo intrinseca desenvolvendo
uma procura pelo conhecimento. Solomon (2003) cita que quando os alunos observam
que suas atividades escolares sdo situacOes reais e as solucdes podem afetar sua

comunidade ou outras pessoas eles se sentem motivados a se dedicarem as atividades
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propostas. Karacalli e Korur (2014) apresentam pesquisa realizada, com alunos da
quarta série de um curso de Ciéncias, que adotou um enfoque quase experimental. O
grupo em que se adotou a ABP apresentou melhor resultado na aprendizagem e retencéo
dos contetdos lecionados, comparado ao grupo de controle onde se adotou o método

tradicional de ensino.

2.4 Argumentacéao

Para que um aluno possa explicar com proficiéncia um fenémeno fisico é
fundamental desenvolver primeiramente a compreensdo deste fendmeno e

posteriormente a habilidade de argumentacéo.

“Levar em conta a argumentagdo como forma bésica de pensamento
implica a possibilidade de que seja tomada para avaliar processos de
construcdo de entendimento, pois a explicacdo da argumentagéo, em seu
ato discursivo, seja pela oralidade se ja por registros graficos, permitiria
evidenciar as perspectivas de construcdo de entendimento de processos,
ideias, conceitos e posicdes. Sob essa perspectiva, ainda que a
argumentacao explicite pontos de vista divergentes, isso implica e resulta
em processos de percepcdo das divergéncias e na busca de uma visao
convergente, mesmo que proviséria e sujeita a novas contraposigdes.”
(SASSERON, 2015)

Trivelato e Silva (2011) compreendem que a argumentacdo € importante para a
educacdo cientifica na medida em que permite a geracdo e a justificacdo de novas
afirmacdes de conhecimento da Ciéncia. Deste modo os mesmos autores recomendam
para analise da argumentacdo cientifica 0 modelo proposto por Toulmin (2006).

Devido a grande abrangéncia do assunto légica e argumentacdo que estdo
presentes, principalmente nas areas de Direito e Matematica, faremos nesta se¢do uma
pequena introducdo que acreditamos seja suficiente para entender o uso do argumento

como forma de compreensdo cientifica.
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2.4.1 Uso do argumento segundo Toulmin

Segundo Toulmin (2006), um argumento é como um ser Vivo, possui macros e
micros estruturas que constituem sua esséncia. Portanto, a validade de um argumento é
sustentada por sentencas individuais que ddo forma logica a sua estrutura. Desse modo,
um argumento pode adotar dois modelos distintos: um modelo matematico, onde
prevalece a légica matemética e outro modelo jurisprudencial, onde prevalecem 0s
aspectos linguisticos. Toulmin (2006) sugere um padrdo argumentativo que atende a
esses dois modelos rivais e se baseia em elementos delimitadores de determinadas
situacoes.

A Figura 2 apresenta 0 modelo argumentativo de Toulmin (2006) mais simples.
Nele o elemento dados (D) por meio da garantia (W) estabelece uma conclusédo (C). Na

mesma Figura 2 € apresentado um exemplo de aplicacdo desses delimitadores.

D —I'—> entdo C

Jja que
W
Ou, para dar um exemplo:
Harry nasceu} — { Harry é sudito
nas Bermudas. britdnico
Desde que

Um homem nascido nas Bermudas
¢ sudito britdnico

Figura 2 — Modelo de Toulmin

Em seguida, Toulmin (2006) considera necessario inserir um elemento
qualificador na sua estrutura basica de argumentacdo, pois na conclusdo de um
argumento é possivel haver excecdes ou refutacdes. Desse modo, Toulmin (2006)
acrescenta dois novos elementos a sua estrutura de argumentacdo denominada

qualificador modal (Q) e refutacdo (R) conforme mostra a Figura 3.
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D assim, Q, C
|
ja que a menos que
w R
isto é:

Harry nasceu ; ; Harry nas Bermudas
nas Bermudas } RRET, presurlmvelmente, {é um sudito britanico

Ja que A menos que
Um homem que Seu pai e sua mae sejam
nasceu nas Bermudas estrangeiros/ele tenha adotado
ser4, em geral, a cidadania americana

sudito britanico

Figura 3 — Modelo de Toulmin.

No passo seguinte para determinagdo de uma estrutura argumentativa, Toulmin
(2006) considerou importante validar as garantias (W) por meio de outro elemento que
ratifique e apoie as garantias dadas. Esse novo elemento ele definiu como apoio (B). A
Figura 4 apresenta a estrutura de uma argumentacdo baseada no padrdo de Toulmin
(2006).

D assim, Q, C
|

ja& que a menos que
w R
I

por conta de
B

Figura 4 — Modelo de Toulmin

A Figura 5 apresenta um exemplo de aplicacdo do modelo argumentativo.

Harry nasceu ; : Harry nas Bermudas
Assim, presumivelmente, { , o sy i
nas Bermudas » P | > |é um sudito britdnico

Ja que A menos que

Um homem nascido  Seus pais sejam estrangeiros/ele
nas Bermudas sera, S€ tenha tornado americano

em geral, sudito naturalizado
britdnico

Por conta de

Os seguintes estatutos
e outros dispositivos legais:

Figura 5 — Exemplo do modelo de Toulmin.
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Capitulo 3

Objetivos e Metodologia

3.1 Objetivos

3.1.1 Objetivo geral

e Analisar como o uso de uma metodologia ativa pode contribuir para

melhorar a aprendizagem no Ensino de Fisica.

3.1.2 Objetivos especificos

e Desenvolver como produto educacional uma sequéncia didatica

utilizando como método de ensino a Aprendizagem Baseada em Projetos;
e Estimular a alfabetizacdo cientifica dos alunos envolvidos;

e Promover articulacdo entre o Ensino de Fisica e as competéncias e
habilidades do século XXI.

3.2 Metodologia

Este estudo foi realizado em uma CIEP-493 — Professora Antonieta Salinas de
Castro pertencente a rede estadual de ensino localizada na periferia do municipio de
Barra Mansa — RJ. Os sujeitos de pesquisa foram 71 alunos do primeiro ano do Ensino
Médio divididos em duas turmas, uma com 35 alunos e outra com 36 alunos

denominados como Turma A e Turma B respectivamente.
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3.2.1 Projeto de aprendizagem

O projeto de aprendizagem foi baseado na ABP conforme diretrizes do Buck
Institute for Education (BIE) alinhada com uma proposta de educacéo integral proposta
por Zabala (1998) e adaptada ao contexto brasileiro.

As diretrizes basicas da ABP sdo o trabalho em grupo, atividades centradas no
aluno, construcdo de um produto final ou artefato e apresentacdo a comunidade escolar.
Assim, os alunos divididos em equipes de, no maximo, seis pessoas devem, durante
cinco semanas construirem um artefato langador de projétil e apresenta-lo a comunidade
escolar na culminancia do projeto.

Zabala (1998) define educacdo integral como aquela que promove o
desenvolvimento de trés conhecimentos; o conceitual, o procedimental e o atitudinal.

Desse modo esperamos que os alunos sejam estimulados, conforme proposto por
Grala (2007), expondo-os alunos a situacbes novas e desafiadoras por meio da
construcdo de um lancador de projétil despertando neles o gosto pela observacéao, pelo
descobrimento, pela busca de explicagdes ajudando a adquirirem o prazer de entender e
de aprender. A Figura 6 apresenta um diagrama esquematico da estimulacdo cognitiva

prevista nos alunos.

TAREFAS DOS ALUNOS

OBSERVAR O FENOMENO

PROPOR EXPLICACOES E DISCUTI-LAS EM GRUPOS

|

EXPOR EM RELATORIO SUAS CONCLUSOES.

Figura 6 — Esquema proposto por Grala (2007).
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A ordem de desenvolvimento da sequéncia didatica ou projeto de aprendizagem
foi a seguinte:

1. Pesquisar, na internet, videos que apresentem a confeccdo de um

lancador de projétil;

2. Efetuar em laboratorio a confec¢édo do artefato escolhido;
3. Efetuar testes de langamento;

4. Efetuar medidas de distancia alcancada e tempo de trajetéria em cada

angulo de langamento;
5. Determinar por meio de calculos as equacGes de posi¢do e velocidade;

6. Entregar relatorio ao professor com descricdo dos testes efetuados e 0s

resultados encontrados.

3.2.2 Instrumentos de coleta de dados

Utilizamos para a coleta de dados da pesquisa registro de campo efetuado por
este professor, autor da dissertacdo, imagens fotogréaficas, questionario com duas
perguntas abertas para resposta dos alunos que serdo posteriormente analisados tendo,
como referéncia para analise, 0 modelo de alfabetizacdo cientifica por proposto por

Sasseron e Carvalho (2008) e modelo argumentativo de Toulmin (2006).
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Capitulo 4
Resultados

Inicialmente apresentaremos as condic6es do laboratorio de Ciéncias da escola
objeto da pesquisa justificando desse modo a impossibilidade de utilizagdo dos
equipamentos didaticos existentes. Em seguida apresentaremos o desenvolvimento dos
artefatos das equipes de alunos relatando algumas situacOes relevantes ocorridas. Ao
final faremos consideracdes sobre a atuacdo de cada equipe e sobre os artefatos

construidos.

4.1 Infraestrutura do laboratério de ciéncias

O laboratério de Ciéncias da escola, objeto de pesquisa, € compartilhado para
uso das disciplinas Biologia, Fisica, Quimica e Matematica. O espaco fisico do
laboratério € suficiente para comportar até no maximo quarenta alunos bem
acomodados para trabalho em grupo com cadeiras e mesas em bom estado de
conservagdo. O laboratorio ainda conta com uma bancada em concreto, com duas pias
além de estantes para acomodacdo de reagentes e aparelhos. Conforme apresentado na

Figura 7.

Figura 7 — Vis&o geral do laboratdrio de ciéncias.
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Devido ao compartilhamento do laboratoério por diversas disciplinas os materiais
e equipamentos didaticos encontram-se dispostos nas estantes separadas por disciplina.
H& uma estante para materiais dedicados a Fisica, duas estantes dedicadas a Biologia e
uma estante dedicada a Quimica. H& ainda microscopios e maquete didatica do corpo
humano sobre as mesas.

Os materiais didaticos de Fisica sdo poucos e abrangem uma parte bem restrita
do conhecimento de Fisica. Na figura 8 observamos alguns espelhos cdncavos e
convexos, 0 que permite ao professor mostrar a formacdo de imagens relacionando a

teoria com uma demonstracéo pratica.

Figura 8 — Equipamentos em bom estado.

Na Figura 9 sdo mostradas duas maquetes do sistema solar. Ambas apresentando

funcionamento precario com pecas quebradas ou mecanismo de rotacdo sem funcionar.

Figura 9 — Equipamentos em estado precario.
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A Figura 10 mostra conjunto de roldanas totalmente danificado impossibilitando

Seu uso.

Figura 10 — Equipamentos defeituosos.

O mostrado nas Figuras 8, 9 e 10 ratifica o citado por Beatriz e Alvarenga

(2011) sobre as condicGes precarias dos laboratorios de ciéncias das escolas publicas.

4.2 Desenvolvimento dos projetos

Um dos principios da ABP é promover a autonomia dos alunos por meio do
estimulo a tomada de decisfes ndo impostas pelo professor. Neste sentido, a proposta de
construcdo do artefato lancador de projétil sugerida pelo professor aos alunos néo
deveria seguir um protdtipo ou modelo fornecido pré-definido pelo professor mas sim
deveria surgir da pesquisa em buscadores ou videos da internet. Em suma, a tarefa
proposta pelo professor foi a construcdo de um artefato que executasse o langamento de
um projétil de pequeno tamanho em trés angulos distintos, 30 graus, 45 graus e 60
graus. Na etapa de testes os alunos deveriam efetuar medidas de distancia e altura
alcancadas pelo projétil e expressar essas grandezas por meio de uma fungdo
matematica.

Neste sentido nossa proposta didatica alinha-se conforme adotada por Borges
(2002).

“Uma alternativa que temos defendido ha mais de uma década, e mais
recentemente temos investigado e utilizado com nossos alunos, consiste
em estruturar as atividades de laboratério como investigacbes ou
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problemas praticos mais abertos, que os alunos devem resolver sem a
diregdo imposta por um roteiro fortemente estruturado ou por instrugdes
verbais do professor. Um problema, diferentemente de um exercicio
experimental ou de um de fim de capitulo do livro-texto, € uma situacdo
para a qual ndo ha uma solucédo imediata obtida pela aplicacdo de uma
férmula ou algoritmo. Pode ndo existir uma solucdo conhecida por
estudantes e professores ou até ocorrer que nenhuma solucdo exata seja
possivel. Para resolvé-lo, tem-se que fazer idealizagbes e aproximacdes.
Diferentemente, um exercicio € uma situacdo perturbadora ou
incompleta, mas que pode ser resolvida com base no conhecimento de
quem é chamado a resolvé-lo.” (BORGES, 2002).

Todo o processo de desenvolvimento da sequéncia didatica teve duracdo de seis
semanas em sete horas aulas de 50 minutos divididos na primeira semana em uma hora
aula para idealizacdo e escolha do projeto por cada equipe, nas quatro Ssemanas
seguintes uma hora aula a cada semana para montagem dos artefatos lancadores de
projétil e finalizando na Gltima semana duas horas aulas para apresentacdo dos projetos

aos alunos das demais turmas e professores da unidade escolar.

4.3 Artefatos confeccionados pelas equipes

Para confeccao dos artefatos lancadores de projétil os alunos foram divididos em
equipes compostas por seis alunos. Desse modo, na turma A composta por 35 alunos
teve cinco equipes de seis alunos e uma equipe de cinco alunos e na turma B composta
por 36 alunos teve seis equipes de seis alunos.

Nesta secdo iremos descrever os artefatos confeccionados por cada equipe,
transcricdo da explicacdo dos alunos para a pergunta “Explique utilizando conceito
cientifico o principio de funcionamento do lancador de projétil.”, didlogos entre
professor e alunos com posterior analise da argumentacdo dos alunos segundo 0s
indicadores de alfabetizacdo cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2008) e o
modelo de argumentativo proposto por Stephen E. Toulmin (2006).

Consideramos neste trabalho extremamente importante a transcricdo completa
de todas as respostas dos alunos na medida em que queriamos avaliar a alfabetizacéo
cientifica de cada aluno e ndo somente um grupo que tenha obtido destaque positivo ou

negativo.
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Iremos identificar cada aluno de forma alfanumérica no formato turma e niimero
de chamada, ou seja, um aluno da Turma A com ndmero de chamada igual a 12 sera

denominado A12.

4.3.1 Turma A — Equipe 1

Esta equipe era composta por um aluno e cinco alunas com identificagédo Al,
A3, A5, A7, A8 e A9.

A equipe apresentou inicialmente dificuldade para escolher o tipo de lancador a
ser construido nao apresentando na primeira aula, a de planejamento, qual fora a escolha
da equipe. Nas aulas seguintes tentaram construir um langador utilizando ar comprimido
sem sucesso 0 que ocasionou a mudanga por um langador mais simples.

O artefato construido pela equipe consiste de dois tubos de PVC com diferentes
didmetros sendo inserido o de menor didmetro no interior do de maior didmetro na
posicao inclinada preso por bragadeiras sobre o caixote retangular de madeira. Um tubo
flexivel de latex é o propulsor do projétil que armazena energia potencial quando
esticado pela médo de um dos integrantes. Ao solta-lo a energia armazenada é transferida

ao projetil. A Figura 11 apresenta o artefato construido pela equipe.

Figura 11 — Lancador de projétil - Turma A, equipe 1.

A Tabela 2 apresenta as transcri¢cbes das respostas dos alunos a respeito do

principio cientifico de funcionamento e respectivos indicadores de AC.
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Aluno

Transcricéo

Indicadores

Al

Usamos um caixote de madeira, cano pvc, borracha
(utilizado para tirar sangue) e bola de gude. Arremessamos a
bolinha nos angulos 30°, 45° e 60°. Quando puxamos 0
elastico, automaticamente o cano também foi puxado,

quando soltamos ele impulsiona a bolinha para frente.

Raciocinio

proporcional

A3

Para 0 nosso lancador usamos madeira, cano de pvc, elastico
e bolinha de gude. Nossa forca era dada pelo eléstico, uma
forga de 26 N, os angulos de 30°, 45° e 60° foram feitos com
quadradinhos de madeira, quanto maior o angulo, menor a
distancia percorrida por causa da curva que a bolinha fazia

quando langada.

Levantamento

de hipotese

A5

Para a bolinha do meu lancador ser lancada utilizamos o
impulso do elastico. Ele puxa o cano e em seguida joga o
para frente fazendo com que a bolinha seja langada. Tudo €
efeito da forga do elastico; conforme aumenta os angulos, a
bolinha atingia menos distancia. A bolinha de gude que é
mais pesada atinge uma distancia maior do que a bolinha de

ping-pong que era mais leve.

Levantamento
de hipdtese

Previsdo

A7

Nosso trabalho foi usado madeira, cano de pvc, elastico de
tirar sangue, bolinha de gude. A forca do elastico era de 26

N, onde lancava nos angulos 30°, 45° e 60°.

Nenhum

A8

Nosso langador foi feito com madeira e cano pvc, usamos um
elastico para impulsionar sua forca para langar as bolinhas de
gude. Toda forca foi concentrada no elastico com uma forca
de 26 newtons utilizamos blocos de madeira para regular 0s
angulos de 30°, 45° e 60°.

Raciocinio

I6gico

A9

Minha equipe confeccionou um langador de bolinhas de gude
e de ping pong. Ele foi confeccionado por madeira, elastico e
cano de pvc. Toda forca do langador estava no eléstico de 26
Newtons. Cada vez que o angulo aumentava, mais longe ia a

bolinha.

Levantamento

de hipdteses

Tabela 2 — Transcricdo de resposta turma A equipe 1.
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Dentre as Vvérias interacBes com a equipe gostariamos de destacar o dialogo a
seguir durante a construgédo do artefato.

Professor: “Observei que o cano de pvc esta fixo na base de madeira. Como

VOCés ajustardo o dngulo de langamento do projétil ?”

A3: “Iremos colocar algum objeto embaixo do caixote de madeira de acordo

com o angulo solicitado .

Professor: “Vocés sabem que este procedimento ndo atende o solicitado.

Concordam?”.

A3: “Sim, mas devido ao atraso no projeto ndo conseguimos encontrar um

modo de fazer o tubo movimentar-se”.

O diélogo citado evidencia o observado por este professor durante as aulas de
construcdo do artefato tais como falta de empenho de grande parte dos integrantes da
equipe e desentendimento entre os integrantes.

Apds a leitura das respostas dos integrantes da equipe sobre o principio de
funcionamento do lancador de projétil construido destacado o dialogo a seguir entre

professor e alunos:

Professor: “Observei que a for¢a de langamento do projetil foi de 26 Newtons.

Como voceés obtiveram este resultado? ”.

A3 e A5: “Encontramos este resultado em um site da internet”.

Professor: “Ok, porém néo € possivel afirmar que este valor é o correto. Para
medir a forca aplicada no elastico utiliza-se um aparelho chamado dinamémetro.

Vocés sabem o que é um dinamometro?”.

A3 e A5: “Ndo. Nunca ouvimos falar”.
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Professor: “Dinamémetro é um instrumento que mede for¢as mecanicas a partir
de deformacéo de uma mola. N&o temos nenhum aqui na escola, mas para vocé ter uma
ideia é similar a balanca de peixeiro. Olhe estas figuras da internet! O dinamdmetro
efetua as medicOes pela deformacéo linear de uma mola em seu interior. Ou seja,

1

quanto maior a for¢a exercida mais a deformagdo da mola.’

Finalizando a analise discursiva e argumentativa desta equipe gostaria de
destacar as falas “... quanto maior o dngulo, menor a distancia percorrida por causa da

«

curva que a bolinha fazia quando langada”, “... conforme aumenta os dngulos a
bolinha atingia menos distdncia...”, “... Cada vez que o dngulo aumentava, mais longe
ia a bolinha” respectivamente das alunas A3, A5 e A9. As falas sugerem erros na
execucdo dos procedimentos de lancamento do projétil devido a alteracdo de outra
variavel do experimento além do angulo apesar do alerta do professor para ter atencao

na modificacdo de apenas uma variavel.

4.3.2 Turma A — Equipe 2

Esta equipe era composta por seis alunas com identificagdo A2, A6, Al3, Al4,
A26, A33.

Na escolha do tipo de lancador de projétil a equipe selecionou um artefato
similar a uma besta que dispara seu projétil a partir da energia potencial elastica
acumulada por meio do estiramento de um material elastico. A equipe composta
somente por alunas apresentou dificuldade na confeccdo do artefato devido a falta de
habilidade manual o que acarretou a confeccdo do artefato pelo pai de uma das
integrantes.

Entretanto, a principio o artefato confeccionado ndo atendeu a um dos critérios
do projeto que era a possibilidade de alteracdo do angulo de disparo em trés valores

distintos. A Figura 12 mostra o aspecto parcial do artefato.
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Figura 12 — Langador de projétil Turma A Equipe 2.

Ap0s o professor verificar a construcdo parcial do projétil o seguinte dialogo foi

estabelecido entre professor e equipe:

Professor: “Bacana o lan¢ador de vocés. Minha pergunta é como serd feito o

ajuste do angulo de lancamento?”.

Aluna A26: “Iremos colocar pequenos pedagos de isopor conforme o dngulo

desejado .

Professor:  “Vocés ndo acham que a estabilidade do langador ficard

comprometida? Ou seja, ele ird cair de lado”.

Aluna Al3: “Sim, fizemos alguns testes e foi necessdrio segurar bem para fazer

o disparo”.

Professor: “Entdo pensem em uma base para que se possa apoiar o langador e

que ao mesmo tempo permita o ajuste dos angulos”.

Na semana seguinte a equipe apresentou o lancador de projétil j& com uma base
para ajuste da angulacdo. O lancador da equipe consiste de um bastdo de material
plastico inserido dentro de um tubo de pvc apoiado sobre um pedaco de madeira. Os
dois extremos do elastico sdo presos na parte frontal do artefato e sua parte central é
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presa na parte posterior do artefato junto ao bastdo de plastico. O lancamento do projétil
é produzido pela energia potencial acumulada devido ao esticamento e posterior
desprender do elastico. A Figura 13 mostra o artefato construido por esta equipe.

Figura 13 — Langador de projétil - turma A - equipe 2.

A sequir transcricdo das respostas dos alunos respeito do principio cientifico de

funcionamento:

Aluno Transcricéo Indicador

Nosso objetivo era lancar bolinhas de gude em 3 angulos
diferentes (30°, 45° e 60°). O trabalho da minha equipe nédo
foi grande e nem muito trabalhoso, usamos a madeira € um L
o ; o Seriacdo de
A2 | cano de pvc para fazer o projétil, a base tambem foi feita com | .
_ ) o ) informagdes
madeira. Usamos a trena para medir a distancia e descobrimos
a lei de funcdo e a altura maxima por meio de férmulas

passada pelo professor.

No nosso projeto usamos um cano de pvc um pedaco de

_ ) ) Organizacao
A6 madeira, garrote, parafusos e bragadeiras. Langcamos a bolinha ’
e
de gude nos angulos de 30°, 45° e 60° com a base que | B
) ] ] informagdes
montamos também de madeira e fizemos com que o lancador
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prendesse nela e conseguisse segurar para a bolinha ser
langada. Medimos as distancias de todos os angulos com a fita
métrica e fizemos as contas que aprendemos na disciplina de

fisica e matematica.

Nosso langador funciona a partir do conceito da forca eléstica
com a lei de Hooke que fala sobre a for¢a do elastico quando
é suspenso e solto. Ou seja, quando é puxado e solto ele volta

a sua forma original gerando uma forga. Essa forca é eléstica e

Raciocinio

proporcional

_ _ _ Afirmacdo
Al13 | nos deu o impulso necessario para efetuar os disparos. Além
disso, usamos o conceito de lancamento obliquo que é um com aval
lancamento no qual o projétil é lancado na horizontal e cai na )
Suposicgoes
vertical fazendo uma parabola. A parti dai fizemos os calculos
utilizando funcdo quadréatica para concluir o projeto. geradas
Minha equipe optou por utilizar a forca do elastico para fazer
0 lancamento do nosso objeto. Assim gue montamos o
lancador utilizamos madeira, cano de pvc e o eléstico. Quando Raciocinio
Al faziamos com que o eléstico esticasse, ao voltar ao normal, | proporcional
criava uma forca que impulsionava o nosso objeto para a
realizacdo do trabalho.
O meu projeto é feito a base de elastico e madeira e 0 objeto a
ser langado foi a bolinha de gude. O modo de funcionamento | Seriagédo de
do lancador € feito pela tensdo que é posta pelo elastico. | informacdes
A26 | Fizemos os angulos de 30°, 45° e 60°. O angulo de 30° foi
mais longe, porém mais baixo. O 45° foi um pouco menos | Raciocinio
distante e mais alto ja o de 60° foi muito alto, porém com | proporcional
pouca distancia.
O projétil que escolhemos é um lancador de bolinhas de gude
o qual fizemos com madeira, cano de pvc e eléstico. Sua base
foi feita com madeira, dobradica (para facilitar na mudanca | Raciocinio
A3 dos angulos) e pregos (também para marcar os angulos). Seus I6gico

angulos foram de 30°, 45° e 60° graus e cada um na hora do

langamento dava uma distancia e altura diferentes.

Tabela 3- - Transcrigdo das respostas turma A equipe 2.
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A aluna A2 demonstra o indicador de AC por meio da coleta, organizacao e
ordenacdo de dados dos testes de lancamento do projétil realizados.

Destacamos a resposta fornecida pela aluna Al3 que segue o modelo de
Toulmin. A aluna fornece dados (D) “Nosso langador funciona a partir do conceito da
forga elastica...” , garantia (W) por meio do uso da autoridade fornecido pela lei de
Hooke e conclui (C) “... Essa for¢a eldstica nos deu o impulso necessario para efetuar

os disparos...” .

Do mesmo modo a aluna A14 que utiliza o termo forcas elasticas para expressar
0 modo de propulsdo do projétil.

4.3.3 Turma A — Equipe 3

Esta equipe era composta por quatro alunos e uma aluna com identificagdo A4,
A20, A29, A3l, A36.

A ideia inicial da equipe foi impulsionar o projétil por meio de um cordao de
material elastico utilizado em bagageiro de bicicletas (extensor eléstico para bagageiro)
sustentado por ripas de madeira cuja angulacdo variasse conforme o angulo desejado. A
Figura 14 apresenta a equipe durante a fase de elaboracdo do artefato dentro do

laborat6rio de Ciéncias.

22 8 2017

Figura 14 — Andlise da angulacéo.
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Na semana seguinte a equipe trouxe 0s materiais necessarios a construcdo do
langador e iniciou sua montagem dentro do laboratorio. Neste momento ocorreu o

seguinte dialogo entre professor e alunos:

Aluno A20: “Ao colocarmos o transferidor em cada lado do lan¢ador apesar de

posicionar no mesmo angulo as tabuas ficam desalinhadas”.

Professor: “Entédo vocé deve prestar atencdo durante a medicdo dos angulos se
vocé colocou de forma paralela o inicio do transferidor. Se vocé medir os &ngulos com
o transferidor desalinhado ocorrerd o que vocé observou, o desalinhamento das
tabuas”.

Aluno A20: “Entdo como fago para alinhar as medidas do transferidor?”.

Professor: “Vocé pode utilizar o lado da mesa como referéncia. Utilize o lado

da mesa como linha imagindria e alinhe transferidor e tabuas com ela”.

A Figura 15 mostra os ajustes sendo executados pela equipe.

Figura 15 — Construcdo de artefato
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A ideia inicial da equipe de usar a forga elastica como meio de propulsdo foi
substituida apds testes de langcamento pelo meio de propulsdo a combustéo de alcool. O
lancador da equipe constitui em utilizar a base de madeira ja confeccionada
anteriormente como suporte a um tubo de pvc de esgoto DN 100 aberto em uma
extremidade e fechado na outra extremidade. Na extremidade fechada foi feito um
pequeno furo onde € inserido a chama para combusto.

O lancamento do projétil é efetuado inserindo um objeto que bloqueie por
completo a saida aberta do tubo de pvc. Logo apés € inserido no pequeno furo da
extremidade o alcool em pequena quantidade. Aguarda-se um minuto para que o alcool
se transforme do estado liquido para o gasoso e em seguida é feita a combustdo
inserindo um fosforo aceso no pequeno furo. A expansdo do gas do interior do tubo
forcara a expulsdo pelo lado que esta o projétil lancando-o para fora do tubo. A Figura

16 mostra o lancador de projétil construido por esta equipe.

- et -, . G el 05 d

Figura 16 — Lancador de projétil - turma A - equipe 3.

A seguir, transcricdo das respostas dos alunos a respeito do principio cientifico

de funcionamento:

Aluno Transcricéo Indicador

Al O principio para langar meu projétil foi o efeito de Raciocinio

combustdo. Para esse efeito acontecer, precisamos de dois l6gico
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agentes, o combustivel e o comburente. O combustivel no
meu caso foi usado o etanol e o comburente o oxigénio. No
projeto nds colocamos o etanol dentro do cano e esperamos
evaporar em seguida foi colocado o projétil. Havia um
pequeno buraco no cano para colocarmos a centelha de fogo.
No momento em que era colocado o projétil tinhamos que
tampar esse buraco para manter o oxigénio dentro, depois era
apenas destampa-lo e acender o acendendor de fogdo para

sair o projetil e causar o efeito de combust&o.

Raciocinio

proporcional

Em nosso projeto do lancador de projétil foi montado um
canhdo movido a combustdo de &lcool e fogo. Em nosso

projeto tinhamos os reagentes do comburente e combustivel.

L . . 3 Raciocinio
A explosdo é fruto de dois reagentes é a reacdo do 6ai
o ; ogico
comburente (Oxigénio) com o combustivel formando a
combustdo que dava impulso ao projétil. Tivemos que testar o
o ) ] o Raciocinio
A20 | o langamento em trés angulos assim variava a distancia e ]
] proporcional
altura do langamento. Mas um fator bem importante e
determinante foi a quantidade de alcool que utilizamos que
] o ) i Levantamento
medindo os mililitros também saberiamos o alcance que o
) ) de hipoteses
teriamos no lancamento. Ap6s o lancamento era formado
uma parabola que através de calculos de distancia, mililitros
e altura finalizavamos nosso projeto.
Nosso projeto se baseia em combustdo. Existe o combustivel
e 0 comburente. O combustivel no caso do nosso trabalho é o o
L Raciocinio
etanol e o comburente e o oxigénio. No nosso trabalho bai
ogico
A2 colocamos o etanol dentro do cano que estava fechado em
um dos lados. O etanol se evapora muito rapido e se o
. ) _ Raciocinio
transforma em gas. Usamos uma faisca na ponta traseira de )
3 proporcional
um buraco no cano para gerar a combustdo. Ocorre a
explosdo e o projétil é langado.
Meu langcador usa como combustivel etanol fazendo a Raciocinio
A31 | evaporacdo usando a pressdo vezes volume € igual a l6gico

temperatura podemos calcular sua distancia aproximada com
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outra férmula, mas com a evaporagdo do etanol junto com Raciocinio
uma faisca causando a explosdo que empurra o projétil pois | proporcional
ndo tem outro lugar para sair a uma distancia que podemos

calcular pela equacdo ax2 + bx + ¢ = 0.

Nosso projétil era um canhdo que atirdvamos uma bolinha.
Nos tinhamos uma base e com a ajuda de uns quadradinhos
A6 colocavamos e marcavamos o grau. Tinhamos um cano e Raciocinio
colocdvamos etanol e deixavamos evaporar, logo depois I6gico
colocava a bolinha e no meio do cano tinha um furinho, onde

colocavamos fogo e o cano com o ar atirava a bolinha.

Tabela 4 - Transcricdo das respostas turma A equipe 3.

Na resposta do aluno A20 observamos a utilizacdo do pensamento critico na
determinacdo de uma das varidveis do processo de langcamento do projétil por meio do
trecho “.. um fator bem importante e determinante foi a quantidade de alcool que
utilizamos que medindo os mililitros também saberiamos o alcance que teriamos no
lancamento..”. Ou seja, controlando a variavel combustivel é possivel controlar a
distancia de lancamento.

Destacamos que a equipe apresentou grande envolvimento e participacdo no
projeto de aprendizagem tendo como indicativo respostas bem semelhante dos alunos
integrantes da equipe. Inclusive realizando pesquisa sobre termo técnico da &rea de
Quimica tais como comburente e combustivel para explicar o funcionamento do
artefato.

Destacamos também parte da resposta do aluno A31 “... a pressdo vezes volume
¢ igual a temperatura ..” que provavelmente surgiu do dialogo entre professor e aluno

durante a execucdo de testes de langcamento e é transcrita a seguir:

Professor: “Em termos fisicos como se da o langcamento do projétil de sua

. . 2
equipe. Pesquisem”.

Aluno A31: “E feita pela queima do etanol dentro do tubo”.

Professor: “Para gases vocé tem que prestar ateng¢do em trés varidveis fisicas:

volume, pressdo e temperatura. Logo o que acontece no interior do tubo segue a
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relacdo entre essas trés grandezas e pode ser expressa pela formula PV = nrT, ou
simplesmente, PV = T que diz que pressdo multiplicada pelo volume € igual
temperatura. Entdo quando ocorre a queima do combustivel hd o aumento de
temperatura no interior do tubo, como o volume do tubo ndo se altera a pressao
existente dentro do tubo é maior que o exterior provocando a expulsdo desta pressdo

pelo lado mais fraco do recipiente que € o projétil e desse modo ocorre o langamento”.

Aluno A31: “Entendi. Qual é a formula mesmo?”.

Professor: “Pressdo vezes volume é igual a temperatura”.

4.3.4 Turma A — Equipe 4

Esta equipe era composta por cinco alunos e uma aluna com identificacdo All,
Al12, Al15, A16, A21 e A32.

A proposta inicial da equipe foi construir um lancador de projétil onde um objeto
¢ inserido em um tubo de cano PVC e um bastdo inserido dentro desse tubo que sera
impulsionado pela forca eléstica de uma mangueira de latex.

A equipe mostrou grande empenho e rapidez na construgdo do artefato tendo o
finalizado logo nas duas primeiras aulas do projeto, pois 0s integrantes trouxeram todas
as ferramentas e materiais necessarios para confeccdo do mesmo.

A Figura 17 apresenta a equipe no momento de constru¢do do artefato em uma

das mesas do laboratério de Ciéncias.
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Figura 17 — Construgdo do Lancador de projétil — Turma A — Equipe 4.

Neste mesmo dia a equipe efetuou testes de langamento do objeto com sucesso.
Havendo o seguinte dialogo entre professor e alunos:

Professor: “Muito bom. Vocés construiram bem rdpido o langador de projétil e
estd funcionando perfeitamente. Como vocés fardo o ajuste dos angulos de

lancamento?”
Aluna A21: “Ndo podemos langar diretamente a partir de nossos bragos?”

Professor: “Ndo, um dos requisitos do lan¢ador é que o langamento seja feito a
partir do solo ou de uma mesa sem interferéncia direta do aluno na angulacdo no
momento do lancamento.”

’

Aluna A21: “Ok, acrescentaremos a base de lancamento.’

A Figura 18 mostra agora o lancador de projétil acrescido pela base de
lancamento. Os diferentes graus de lancamento sdo ajustados pela colocacdo de um

prego em trés posigdes previamente definidas.



Figura 18 - Langador de projétil — Turma A — Equipe 4.

principio de funcionamento do artefato construido.
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A seguir transcricdo das respostas dos alunos desta equipe a respeito do

Aluno Transcricéo Indicador
Minha equipe fez um lancador usando uma pressédo feita por
uma borracha, usamos um cano para poder dar a diregdo e 0 o
) . ) Seriacdo de
apoio do projétil que no caso usamos uma bolinha. | .
i ) ) ) informagdes
ALL Construimos uma base de madeira e colocamos dois apoios
em forma de triangulo furamos e colocamos um parafuso para o
) ] ) . Raciocinio
servir de apoio para que o lancador fique no &ngulo de 30°, lbai
] ] o ogico
45° e 60°. Depois medimos com uma trena a distancia e o
tempo para que o projétil era lancado e fizemos a conta.
O meu langador de projétil foi tipo uma besta, em que usamos
0 elastico para impulsionar a bolinha de gude, o eléstico que Raciocinio
nos usamos foi o garrote em que cada vez que dobra ele mais I6gico
Al12 | adistancia percorrida aumenta, usamos também os angulos de
30°, 45° e 60° e que em cada angulo a distancia o tempo e a Raciocinio

velocidade séo diferentes. A forca do elastico que

impulsionam o langcamento.

proporcional




49

No nosso langador de projétil utilizamos o el&stico para

impulsionar tinhamos como objetivo lancar 30°, 45° e 60° Organizacao

fazendo uma parabola nas trés medidas e calculamos a de

distancia, tempo e velocidade. Ele funciona temos que puxar o | informacoes
AL elastico até certo ponto colocar o projétil dentro do cano de

pvc e a forga do eléstico ira impulsionar o projétil de acordo Raciocinio

gue vamos colocando os angulos vai apresentado medidas, I6gico

tempo e velocidades diferentes.

O meu projeto o principio que faz ele funcionar é que tipo Raciocinio
quando eu puxo a madeira que esta presa ao elastico e a forca I6gico
Al16 | que € puxada o elastico que esta preso na madeira gera uma
pressao e essa pressao entre a bolinha de gude que da o Raciocinio
impulso pra ela ser langada e criar a pardbola. proporcional

A construcao do projeto precisou dos conceitos de fisica e

matematica como: lei da inércia — corpos que estdo em

_ ) _ Raciocinio
movimento tem a tendéncia de manter-se em movimento e 0s o
3 . l6gico
Aot corpos que estdo parado tem a tendéncia de manter-se
parados. Trajetoria: Ignorando a resisténcia do vento 0s o
Raciocinio

corpos saem de uma velocidade inicial v =0 e chegam a )
. . , ) . oo | proporcional
velocidade final. Parabola: mais conhecida como baldozinho é

o langcamento na horizontal de um projétil.

O nosso projétil funciona da seguinte forma colocamos dois
tridngulos na base onde esses triangulos segurar o projetil para
poder lancar. Medimos os angulos de 30° logo em seguida 0s o
N 5 _ Raciocinio
A32 | angulos de 45° e 60°. Quando j& medimos e parafusamos 0s lbai
. : -~ 0gico
angulos na medida certa encaixamos o projétil que para langar
tem uma madeira mais grossa um cano em cima e uma

pequena madeira dentro desse cano.

Tabela 5 - Transcricdo das respostas turma A equipe 4.

Na resposta do aluno Al2 destacamos a argumentacdo adotada por ele para
validar sua explicacdo. “... nGs usamos foi o0 garrote em que cada vez que o dobra, a
distancia percorrida aumenta...” neste trecho ele fornece dados (D) ja com sua

conclusdo (C) sem o fornecimento de garantias (W).
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A aluna A21 faz uso de garantias (W), lei da inércia, em sua argumentacéo,
entretanto sua resposta ficou sem uma concluséo (C) compreensivel devido a falta de

articulacdo entre causa e efeito.

4.3.5 Turma A — Equipe 5

Esta equipe era composta por seis alunos com identificagdo Al7, Al9, A24,
A25, A28 e A37.

Esta equipe apresentou um lancador de projétil muito similar a apresentado pela
equipe 3 tendo como forma de propulsdo do projétil o uso da explosdo e expansao
causada por gases quando inseridos em um recipiente de volume constante.

A diferenca principal consiste no ajuste dos angulos de lancamento que neste
caso foi conseguido pela colocacgdo de ripas de madeiras na horizontal em trés posicdes

distintas. A Figura 19 mostra a aparéncia do artefato.

Figura 19 — Lancador de projétil —turma A — equipe 5.

Na definicdo da posi¢do das ripas de madeiras foi necessaria a intervencdo do
professor para tirar davidas dos alunos de como modelar os &ngulos necessarios. Desse
modo ocorreu o seguinte dialogo entre equipe e professor:



o1

Professor: “Na coloca¢do das ripas de marca¢do dos angulos deve-se ser dado
atencdo aas seguintes situacfes: Haverd a formacdo de um tridngulo retangular
imaginario quando for colocado o tubo de PVC na posicdo desejada. Conseguem

imaginar este triangulo?”

Alunos: “Sim.”

Professor: “Em qual posi¢do se encontra o dngulo de 90 graus?”

Alunos: “Do lado oposto a hipotenusa do tridngulo.”

Professor: “Ou seja, seu cano de PVC possui tamanho constante. Entdo o que
variard serdo os angulos e os tamanhos dos catetos. Na hora de definir a base do
lancador considerem essas variages dos catetos a fim de garantir que vocés tenham
comprimento de madeira suficiente para evitar que o cano de PVC fique apoiado no

chao.’

Alunos: “Ok, professor.”

Apbs esse dialogo os alunos fixaram as ripas de apoio do cano de PVC na base

de madeira conforme mostra a Figura 20.

Figura 20 - Lancador de projétil — turma A — equipe 5.
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A seguir a transcri¢do das respostas dos alunos a respeito do funcionamento do

artefato.
Aluno Transcrigédo Indicador
] . ) Raciocinio
Meu projeto utilizou etanol e um cano depois que o etanol l6ai
. . ogico
AL7 estava em estado gasoso era sO colocar o projétil e colocar
fogo dentro do cano, como sé havia o lado do projétil para o o
) ) o Raciocinio
fogo escapar ele saia por la e empurrava o projétil. )
proporcional
O lancador feito pela minha equipe funciona com base de o
3 ) ) Raciocinio
combustdo. Nos colocamos etanol em um cano que sO tem lbai
_ o ogico
AL uma abertura, o etanol evapora e junta com 0 oxigénio que
estava no cano. O nosso projétil é colocado no cano e ao o
. . o Raciocinio
acender uma faisca o etanol junto com o oxigénio é forcado a )
o proporcional
sair jogando o projétil com forca.
A24 | O aluno A24 faltou no dia de aplicacdo do questionario. Nenhum
O meu projeto era o canhdo e funcionava através da
combustdo que era formada por quatro fatores: Oxigénio, Raciocinio
Combustivel (Etanol), calor e a reacdo em cadeia. I6gico
A25 | Funcionava da seguinte forma, colocavamos o etanol dentro
do cano, sacudimos para evaporar o0 etanol e ja entrar o Raciocinio
oxigénio e depois colocavamos o isqueiro e ali ja aconteciaa | proporcional
reacao em cadeia e o disparo era efetuado.
O lancador de projétil funciona da seguinte maneira com o
combustivel que usamos etanol junto com o oxigénio e calor
esperamos o0 combustivel evaporar, assim que ele evapora o
] . Raciocinio
juntando todos os elementos colocamos o projétil que no 6ai
_ ) ogico
A28 nosso caso era a bola de papel com uma meia camada final e
com um buraco no cano na parte de cima onde é colocado 0s o
) ] Raciocinio
elementos, o cano é tampado por trés e na frente a bola e em )
) ) proporcional
cima um furo e assim acendemos com um acendedor ou
isqueiro e como ndo tem outro lado para sair a pressao
impulsiona a bola jogando ela longe.
A37 | Meu langador funciona a base de combustédo primeiramente Raciocinio
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eu e minha equipe introduzimos etanol como combustivel I6gico
dentro de um cano e esperamos até evaporar como o etanol é
mais pesado que o ar convencional ele fica no fundo depois Raciocinio

colocamos uma bolinha de papel na ponta do cano e fazemos | proporcional
um pequeno furinho na parte de baixo do cano e nesse
buraquinho nos introduzimos a ponta de um acendedor e | Levantamento
apertamos o botdo do fogo. Entdo o combustivel pega fogo e | de hipoteses

da uma exploséo e sai pelo lado que tem a menor resisténcia

que no caso é na parte onde esta alocado a bolinha.

Tabela 6- Transcricdo das respostas turma A equipe 5.

Na resposta do aluno A19 o modelo de Toulmin é formado pelos trechos: Dados
(D) “O langador feito pela minha equipe funciona com base de combustio.” e a
garantia (W) é dado pelo trecho “... o etanol evapora e junta com o oxigénio... ... e ao
acender uma faisca....” € a conclusédo (C) pelo trecho “... o etanol junto com o oxigénio
é forcado a sair jogando o projétil com forga.”.

Na resposta do aluno A28 os elementos do modelo de Toulmin sdo observados
nos seguintes trechos: Dados(D) “... o combustivel que usamos etanol junto com o
oxigénio e calor...” a garantia (W) é dada pelo trecho “... assim que ele evapora....” €
“... e como ndo tem outro lado para sair a pressdo...” € a conclusé@o (C) pelo trecho “...

1

impulsiona a bola jogando-a longe.’

4.3.1 Turma A — Equipe 6

Esta equipe era composta por seis alunas com identificacdo A18, A22, A23,
A30, A35, A38.

A equipe inicialmente apresentou uma proposta de lancador de projétil que seria
controlado remotamente e que o disparo ocorreria a distancia. Apesar de o professor
relatar a equipe que o pouco tempo disponivel ao projeto iria influir negativamente na
construcdo do artefato a equipe passou duas semanas ou quatro horas aulas tentando.

A dificuldade encontrada foi determinante para que a equipe optasse por um

artefato mais simples conforme mostra a Figura 21.
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Figura 21 - Lancador de projétil — turma A — equipe 6.

O lancador de projetil desta equipe consiste em dois canos de PVC com
diferentes didmetros conectados por um registro. A introdugédo de ar no tubo de maior
didmetro é realizada por um compressor que se conecta ao tubo por uma valvula de
pneu de bicicleta. O lancador do objeto é efetuada apds a introducdo do ar no tubo de
maior didametro e posterior liberacdo deste ar ao tubo de menor didametro pela abertura
do registro.

A Tabela 7 apresenta a transcricdo das respostas dos alunos a respeito do

principio de funcionamento do artefato construido.

Aluno Transcri¢do Indicador

Nosso lancador de projétil foi construido com intuito de lancar
objetos utilizando a presséao e a forga do ar utilizamos entéo Raciocinio
cano de pvc com um registro para que o0 ar ndo escapasse I6gico

A18 | colocamos ar nesse cano com uma bombinha e quando ja
estivesse cheio de ar abrimos o registro e as moléculas de ar Raciocinio
que estavam contraidas saem com toda sua pressdo langando o | proporcional

objeto para longe.

Nos construimos um artefato de cano de pvc com uma capsula | Raciocinio
A22 | de pvc fechada depois injetamos as e o ar ficou comprimido na I6gico
capsula depois colocamos uma rolha na ponta do artefato e
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liberamos todo o ar que estava comprimido para a rolha com a | Raciocinio
forga do ar empurrando a rolha ela saiu voando. proporcional
) ) Raciocinio
Usamos uma bomba de ar. Ao ligarmos a bomba o ar ficou l6ai
o _ ] ogico
A3 comprimindo no cano e quando giramos o registro para
abrirmos o ar que estava preso se solta e sai com presséo o
] ) . Raciocinio
impulsionando o projétil. _
proporcional
Utilizamos um tubo de pvc maior e outro menor colamos um
ao outro e colocamos um registro. Utilizamos um compressor e o
) ) o Raciocinio
guando se enche as moléculas de ar ficam comprimidas no lbai
. . . 0gico
A30 tubo e quando abrimos o registro o ar que estava comprimido
sO terd uma saida sendo assim saird com toda forca lancando o
] o L Raciocinio
assim o projétil que no nosso caso foi utilizado uma rolha. )
. n . proporcional
Medimos os angulos e com uns calculamos as funcbes
quadraticas.
O projetil consistia em lancar uma rolha em 3 angulos
diferentes em que o mesmo gerava impulso devido ao o
) Raciocinio
compressor de ar que era conduzido para encher um pequeno l6ai
- . ogico
A5 espaco sendo armazenado comprimidamente. Com o ar ja
comprimido ao rodar o registro que servia como valvula, o ar o
o ] 5 o Raciocinio
comprimido era liberado gerando pressdo suficiente para a )
o _ | proporcional
rolha ser lancada a metros de distancia e altura formando entao
uma parabola.
O principio é muito simples imagine vocé fazendo forca contra o
) . Raciocinio
um o ponto e de repente ela se abre que aconteceria com vocé? i
) } ) ) ogico
A38 N&o seria lancado no chdo? Basicamente as moléculas de ar
ficam comprimidas o bastante que quando encontra uma saida o
] 3 ] _ | Raciocinio
elas acabam saindo com a pressao que existem segundo a lei _
x . proporcional
de Newton toda ac¢do a uma reacao.
Tabela 7- Transcricdo das respostas turma A equipe 6.
A argumentacdo efetuada pelo aluno A18 utiliza os elementos dados (D),
garantia (W) e concluséo (C) respectivamente nos seguintes trechos: “... a pressao e a

for¢a do ar utilizamos entdo... ... para que o ar ndo escapasse..”,

“«“

. quando ja
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1

estivesse cheio de ar...”, “abrimos o registro e as moléculas de ar que estavam

contraidas saem com toda pressao...” .

4.3.1 Turma B — Equipe 1

Esta equipe era composta por seis alunas com identificagdo B1, B5, B28, B35,
B37 e B38.

Esta equipe apresentou um lancador de projétil construido com palitos de picolé,
um pequeno tubo de PVC e uma bola de soprar do tipo usado em aniversarios. As
conexdes entre os diversos componentes foram efetuadas com cola branca e cola de
isopor. A fragilidade fisica deste artefato ficou evidente, pois 0 mesmo quebrou ou
desmontou por pelo menos trés vezes durante os testes de langamentos.

Outra situacao que ficou evidente foi o0 desentrosamento entre as integrantes da
equipe devido as dificuldades de encontrar um consenso entre as diversas opinides das
mesmas.

Como consequéncia as situacdes citadas, no dia de culminancia do projeto o
artefato confeccionado por esta equipe ndo foi apresentado a comunidade escolar. A

Figura 22 mostra o artefato construido pela equipe.

Figura 22 - Lancador de projétil — turma B — equipe 1.
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A Tabela 8 apresenta a transcri¢cdo das respostas das integrantes a respeito do

Aluno Transcricéo Indicador
A minha equipe fez um langador a presséo do ar comprimido
onde tinha um cano e com a bexiga na ponta aonde puxavamos
e entdo uma bolinha se lancava. O lancador foi feito por | Raciocinio
5L palitos de picolé aonde tinha um pedaco de um palito que I6gico
regulava para os graus 30, 45 e 50. Para ser langado era
preciso coloca-lo em um lugar um pouco alto como uma mesa.
Nos fizemos na base um pequeno objeto que permitia-nos a
ajustar os graus entre 30°, 45° e 60° nds ajustavamos
colocamos no angulo em que queriamos colocdvamos a | Raciocinio
55 bolinha e lancamos. O lancamento foi bom até 0 nosso canhéo I6gico
ser quebrado, mas como fizemos teste nds conseguimos tirar a
formula necessaria da parabola que usamos.
No meu grupo elaboramos um canh&o que seu langamento
ocorreria com uma bexiga, entdo colocamos uma bolinha de o
Raciocinio
B28 | papel para o teste e a parabola foi se formando de acordo com lbai
o0 angulo que o professor pediu. O9e0
O nosso trabalho foi usado o ar comprimido onde é
desenvolvido em um lugar fechado, quando atirado é
B35 Nenhum
arremessado com pressdo, atirado do solo onde pode fazer os
movimentos verticais e horizontais.
Nosso projeto € um canhdo. O projétil € lancado por uma | Raciocinio
bexiga, um objeto elastico que quando esticamos e soltamos I6gico
B37 | produz uma forca que projeta pra determinado angulo o objeto
a se lancar. Entdo a bexiga tem a funcdo de empurrar com sua | Raciocinio
forca elastica o objeto a ser langado. proporcional
Bom, o lancador de projétil foi um método utilizado para
B38 | calcular o tempo, a distancia, usamos a fisica como célculo Nenhum

formula em que calculdvamos a massa, 0 tempo e a distancia.

Tabela 8 - Transcricdo das respostas turma B equipe 1.
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A dificuldade de expressar de forma cientifica 0 modo de funcionamento do
artefato é notdrio na fala das integrantes B1 e B35, pois ndo se usou o termo ar
comprimido neste artefato, além da integrante B38 que explicou o que foi solicitado
,porém ndo o funcionamento do artefato.

A habilidade de cooperacdo ndo foi bem trabalhada pelas integrantes da equipe
de modo que a maioria da equipe ndo se envolveu de modo efetivo na construgéo do
artefato. O professor conversou com toda a equipe e as proprias integrantes
reconheceram o problema de relacionamento. Nesta conversa todas as integrantes
reconheceram a importancia da cooperacdo para 0 sucesso e algumas integrantes
reconheceram sua pouca participacdo e se comprometeram a ter muita integragcdo nos

préximos projetos.

4.3.1 Turma B — Equipe 2

Esta equipe era composta por seis alunos com identificacdo B2, B6, B8, B10,
B16 e B33.

O lancador de projétil desta equipe utilizou como meio de propulsdo o ar
comprimido que era inserido em uma cadmara com tubo de PVC interligado a um
registro que liberava o ar comprimido para o lancamento do projétil através de outro
tubo de PVC de menor didmetro.

Esta equipe mostrou grande animo para a construcdo do artefato inclusive
efetuando uma pintura de camuflagem para um melhor aspecto estético conforme

mostra a Figura 23.
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Figura 23 — Langador de projétil —turma B — equipe 2.

A Tabela 9 apresenta a transcricdo das respostas dos integrantes a respeito do

funcionamento do artefato e respectivos indicadores de alfabetizacdo cientifica.

Aluno Transcrigédo Indicador
Quando nés fizemos o projetil calculamos as medidas e
espessura dos materiais. O nosso artefato foi a base de ar
comprimido ou seja enchemos um cano com ar até o ar ficasse | Raciocinio
52 denso, depois soltamos tudo de uma vez com pressao e assim I6gico
lancgar o projétil logo a uma distancia x e saiu do perimetro e
podemos calcular sua parabola.
A minha equipe utilizou canos de pvc para montar o projeto,
ele funciona assim: ha um bico de cdmara de ar nele e também
um registro. Primeiro fechamos o registro para que o ar seja o
Raciocinio
B6 | mantido 14 e se torne comprimido, depois de encher o ar ficava 6dico
retido nela entdo abrimos o registro e a batata é langada. Isso :
acontece porque quando liberamos o ar comprimido uma certa
pressao € liberada e o ar impulsiona a batata.
5 O lancador de projétil € um meio de lancar certo objeto a uma | Raciocinio
° determinada distancia. Ele é confeccionado com canos de pvc I6gico
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na mesma estrutura um bico de pneu ou algo parecido, e uma
bomba de encher pneu. O ar é armazenado em um cano e
comprimido tornando o ar mais denso, e assim sendo mais
forca, quando for lancar o projétil ele tem mais forca fazendo

ele ir mais longe.

Raciocinio

proporcional

B10

O lancador de projétil do meu grupo funciona da seguinte
forma. Ele tem um cano de 50 centimetros e nesse cano é
preenchido de ar com uma bomba de bicicleta entre outros. Na
ponta desse cano tem um registro que fica fechado enquanto o
ar fica comprimido no cano de 50 na ponta do registro sai um
cano de 25 centimetros e nesse cano sera colocado o projétil
que € uma batata. Basta somente abrir o registro e todo ar que
estiver comprimido no cano de 50 centimetros vai sair e lancar
o0 projétil. O projeto realmente ficou muito bom além de que

tinhamos esperado e o projétil foi muito longe e alto.

Raciocinio

I6gico

Raciocinio

proporcional

B16

A minha equipe montou um langador de ar comprimido, a
equipe usou uma bomba para encher de ar e logo depois
colocamos uma batata para lancar quando a gente abriu a
passagem de ar a batata alcangava uma altura e distancia muito
grande pois o ar estava comprimido e quando abrimos a
pressédo era tanta que fazia a batata ir longe e o professor nos

deu medidas para fazer o lancamento.

Raciocinio

I6gico

Raciocinio

proporcional

B33

Primeiramente nos colocamos o lancador de projétil em qual
angulo o projétil serd langado depois disso nos olhamos o
registro colocamos o projétil empurramos ele para dentro do
projétil, fechamos o registro e colocamos ar em uma parte que
fica atrds do registro. Nestes testes que o meu grupo fez nos
calculamos a distancia e a altura que o projétil foi lancado
depois disso nos calculamos a velocidade (tempo) que o
projétil demorou par cair. Com isso nos fizemos calculos para

calcular o que for pedido.

Seriacgdo de

informacodes

Raciocinio

I6gico

Raciocinio

proporcional

Tabela 9- Transcrigdo das respostas turma B equipe 2.
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Na resposta do aluno B6 demonstra uma relagio de causa e efeito. No trecho, “..
fechamos o registro para que o ar possa ser mantido la...” indica uma condicéo prévia.
O trecho “... entdo abrimos o registro e a batata é langada...” indica uma concluséo e o
trecho “... Isso acontece porque quando liberamos o ar comprimido uma certa pressao
¢ liberada e o ar impulsiona a batata.” indica uma justificativa para a conclusao.

Na resposta do aluno B8 o indicador de raciocinio proporcional é demonstrado
pela trecho: “...assim sendo mias for¢a, quando for langar o projétil ele tem mais for¢a

’

fazendo ele ir mais longe.”.

4.3.1 Turma B — Equipe 3

Esta equipe foi composta por cinco alunos e uma aluna com identificacdo B3,
B7, B11, B13, B27 e B31.

Esta equipe apresentou uma excelente organizagdo nas atividades realizadas
durante o projeto e perfeita harmonia entre os integrantes. Neste sentido, competéncias
como cooperacao, resolucao de problemas e pensamento foram muito bem exercitadas e
contribuiram o excelente desempenho da equipe.

A montagem do lancador de projétil foi executada no laboratorio de ciéncias
com materiais de facil manipulacgéo tais como pecas de PVC e cola. Um dos momentos

de montagem do artefato é mostrado na Figura 24.
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Figura 24 — Montagem do artefato turma B equipe 3.

Concluido a montagem do artefato ja na segunda semana a equipe seguiu para o
patio da escola para execuc¢do dos testes de lancamento efetuando as medidas de alcance
do projétil nas trés angulaces solicitadas conforme mostra a Figura 25.

Figura 25 — Teste de funcionamento.

As medicGes efetuadas foram de distancia e tempo da trajetoria do projétil entre

o disparo e chegada ao solo para cada uma das trés angulacdes (30, 45 e 90 graus)
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solicitadas pelo professor. A Figura 26 mostra a equipe em um dos momentos de
medicao de tempo e distancia.

Figura 26 — Anotagdo de medidas e calculos.

O artefato € constituido por tubos de PVC, registro e valvula. As pecas de PVC
sdo unidas por cola plastica. O lancamento do projétil é efetuado pelo enchimento do
tubo de PVC de maior didmetro com ar comprimido. Ao se abrir a valvula o ar
comprimido ¢é liberado pelo tubo de PVC de menor didmetro ocasionando o langcamento

do projétil. A Figura 27 mostra a artefato construido pela equipe.

Figura 27 — Langador de projétil Turma B equipe 3.
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A Tabela 10 apresenta as transcri¢cdes das respostas dos alunos sobre o principio

Aluno Transcricéo Indicador
Em nosso langador de projeteis foi usado para impulsionar o o
. o ] A Raciocinio
projétil o ar comprimido que € o resultado de quando vocé lbai
. : . 0gico
comprime muito ar em um local pequeno, quando isso
acontece o ar tende a sair por qualquer abertura que tenha o
. Raciocinio
B3 | neste local, e por isso este local tem que ser totalmente )
] ) proporcional
fechado, com apenas uma saida que no caso e o registro
guando acionamos 0 mesmo, Como 0 ar quer sair de qualquer
) ) ) 3 ) Levantamento
maneira ele sai com muita presséo e com isso ele langa o o
) ) de hipoteses
objeto que por sua vez produz uma parébola.
Bom o lancador tinha quatro marcas 0°, 30°, 45° e 60° graus
0 projeto de meu time foi um lancador de batatas, a uma
87 altura de 30°, 45° e 60° graus onde com um compressor Raciocinio
enchiam de ar por uns 16 segundos quando terminava, I6gico
regulava a medida do langador de uma das trés medidas e
lancava.
O langamento foi efetuado nas angulacdes de 30°, 45° e 60°
graus para lancar a batata utilizamos o ar comprimido para
ter poténcia suficiente para artefato alcancar certa distancia. o
_ . 3 Raciocinio
B11 | As contas sobre o lancamento forma feitas através da fungéo l6ai
) _ ogico
quadratica e com o langamento obliquo para entendermos
como funcionava conseguimos relacionar bem a fisica e a
matematica nas explicacdes.
B13 Né&o respondeu Nenhum
B27 N&o respondeu Nenhum
Nossa equipe confeccionou um canh&o lancador de batatas Seriagdo de
onde foi feito com cano e utilizamos uma bomba de ar e um informacodes
B31 | compressor que enchia parte do cano tampado e fechado por
um registro e o ar se comprimia entéo, ora pela bomba e ora Raciocinio
pelo compressor com isso ao abrirmos o registro a I6gico
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velocidade era tanta que expulsava langava a batata que fora
colocada na ponta de um dos canos para bem longe. Raciocinio
Lancamos em trés angulos diferentes: 30°, 45° e 60° graus l6gico
logo iamos antes que caissem a um determinado local e entdo
mediamos a distancia e com férmulas passadas pelo

professor encontramos até a velocidade obtida.

Tabela 10 - Transcricdo das respostas turma B equipe 3.

Na argumentacdo do aluno B3 o modelo simples de Toulmin é utilizando
quando o aluno fornece dados (D) “quando vocé comprime muito ar em um local
pequeno” e fornece garantia (W) “0 ar tende a sair por qualquer abertura que tenha
neste local” e finaliza com uma concluséo “ele sai com muita pressdo e com isso ele

langa o objeto”.

4.3.1 Turma B — Equipe 4

Esta equipe era composta por seis alunos com identificacdo B9, B12, B24, B25,
B32 e B36.

O projeto original desta equipe foi montar o lancador de projétil acoplado a um
carrinho de controle remoto. Apesar de serem alertados pelo professor quanto a
dificuldades de se adaptar um objeto qualquer a um carrinho de controle remoto a
equipe decidiu continuar com o projeto original. A Figura 28 mostra a equipe efetuando

o0s estudos e esbogos do artefato dentro do laboratério de Ciéncias da escola.
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Figura 28 — Planejamento turma B equipe 4.

Conforme antecipado pelo professor, a dificuldade de se acoplar o langador de
projétil ao carrinho de controle remoto teve como resultado a construcdo parcial do
artefato. Ou seja, o lancador de projétil foi construido porém o ajuste de angulacéo e
lancamento remoto proposta inicialmente pela equipe néo foi concretizado.

O lancador de projétil foi construido com uma cano de P\VC com uma mola em
seu interior. A mola era contraida no interior do tubo de PVC e travada por um gatilho.
O objeto a ser lancado era entdo introduzido no interior do tubo, a se acionar o gatilho a
mola era liberada e se estendia ocasionando o lancamento do objeto no interior do tubo.
A Figura 29 mostra o lancador de projétil com os alunos segurando o langador junto ao

carrinho para simular como ficaria o projeto original.

T Sede S it

Figura 29 — Lancador de projétil turma B equipe 4.
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A Tabela 11 apresenta as transcri¢cdes das respostas dos alunos sobre o principio

Aluno Transcricéo Indicador
Nos utilizamos a forca da mecénica foi colocado dentro de um
cano de PVC uma mola com uma base e um gatilho na ponta. o
o . . Raciocinio
B9 | Quando comprimida a mola utilizando a for¢ca mecénica e o
_ | légico
gravidade a base da mola se choca contra o projétil
possibilitando que ele v& em cerca de 5 metros em linha reta.
B12 NOs puxamos a mola engatamos e ao soltar a forca da mola | Raciocinio
encontra com a bola no meio do cano arremessando a bolinha. I6gico
E um lancador por mola é usado um cano para empurrar a
B4 mola e carregar o projétil em seguida a mola é travada | Raciocinio
esperando serem destravados para lancar que deve ir de 30°, I6gico
45° e 60° graus.
O atirador que fizemos em nossa equipe esta relacionada a
mecanica utilizando um cano e uma mola. Colocando algum o
] Raciocinio
B25 | objeto de um certo tamanho dentro desse cano a mola gera lbai
« . i ogico
uma certa proporcdo de poténcia que quando bate no objeto a
langar para frente assim indo alguns metros.
O lancador era ativado manualmente imprensando a mola
B3 gerando pressdo fazendo com que a municdo fosse lancada | Raciocinio
longe, mas para gerar presséo o recipiente deve ser resistente l6gico
para ndo acontecer tragédia.
o ) . Raciocinio
Nosso lancador de projétil utilizou a energia mecanica de uma 6ai
- _ ogico
B36 mola para ter a forga suficiente para langar o objeto a certa
distdncia quanto mais se comprimia a mola mais energia e o
. Raciocinio
forga ela tinha. )
proporcional

Tabela 11 - Transcri¢do das respostas turma B equipe 4.

As argumentacOes apresentadas pelos alunos foram essencialmente muito
parecidas, todas baseadas na relacdo causa e efeito. Ao comprimir a mola gera-se uma

forca que € liberada ao se apertar o gatilho e assim € langado o projétil.
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Estabeleceu-se o seguinte dialogo entre professor e equipe:

Professor: “Quando vocés comprimem a mola ocorre acumulo de energia.

Vocés sabem me dizer qual é o tipo de energia?”

Aluno B9: “Energia mecanica!”

Professor: “Sim, energia mecdnica. Mais especificamente energia potencial

)

eldstica.’

Aluno B24: “Energia potencial?”

Professor: “Potencial é a energia acumulada. Ou seja, a comprimir a mola vocé
transferiu energia para a mola. Esta energia esta acumulada e sera liberada quando a

mola retornar a sua posi¢do normal.”

Destacamos a resposta do aluno B36 quando ele utiliza a proporcionalidade na
compressdo da mola “... quanto mais se comprimia a mola mais energia e for¢ca ela

tinha...”

4.3.1 Turma B — Equipe 5

Esta equipe era composta por dois alunos e quatro alunas com identificacdo B14,
B15, B19, B22, B30 e B34.

O artefato construido pela equipe foi um lancador de foguete de garrafa PET.
Sua propulséo era realizada pela inser¢éo de ar comprimido através de um cano de PVC
interligado a interior do foguete. O interior do foguete também era preenchido
parcialmente com &gua. O lancamento do foguete era realizado ao liberar o ar
comprimido, inserido previamente por uma bomba, por meio de um gatilho existente na
base do artefato. O &gua foi utilizada para aumentar o alcance devido a conservagédo do
movimento, ou seja, ao liberar a &gua o foguete liberava peso e adquiria maior alcance.

A Figura 30 apresenta o foguete de garrafa PET e sua base de langamento.
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Figura 30 — Foguete de garrafa PET turma B equipe 5.

de funcionamento do artefato.

A Tabela 12 apresenta as transcricdes das respostas dos alunos sobre o principio

Aluno Transcricdo Indicador
Fizemos um lancador de foguete de agua e ar comprimido. Seriacdo de
Na base tinha caminhos com cano de pvc onde ficava a agua | informacdes
e um ventil de pneu na ponta onde se era engatado a bomba
814 de ar com o ar fazendo pressdo a agua que ia para o foguete Raciocinio
ele era langado com facilidade. Os angulos propostos definia logico
a altura e a distancia do foguete lan¢ado no angulo de 60° a
altura era maior porém a distancia diminuia ja no angulo de | Levantamento
30° era menor e a distancia maior. de hipoteses
Bom, o projétil feito pela minha equipe foi um foguete onde
usamos para a montagem cano pvc, enforca-gato, registro, L
) ) ) Classificagdo de
ventil de pneu radial dentre outros. Nosso foguete é de ar | .
o o ) informagdes
B15 comprimido onde é feito de garrafa pet com nossa base feita
encaixamos o foguete na base e nesse foguete colocamos o
. . . 3 Raciocinio
agua encaixamos a bomba de ar no ventil com a pressédo do l6ai
6gico

ar e 0 peso da agua quando puxamos o gatilho que faz com
que ele fique preso ele diretamente sobe formando os
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angulos cujos selecionamos na base.

B19

O trabalho foi basicamente colocar um pouco de agua no
foguete e com isso usamos a bomba para jogar ar dentro do
foguete e algum momento o ar esta sendo langado para fora
fica sem lugar por onde ele passar entdo assim o foguete €
lancado para cima e assim foi feito o foguete com ar

comprimido.

Classificacdo de

informacdes

Raciocinio

I6gico

B22

Bom, o nosso projétil foi langado com uma bomba de ar com
um pouco de agua para ter forca e ir para onde quisermos.
Nesse projétil utilizamos 5 canos de pvc, um ventil, um
registro, barbante, cola de cano, bracadeira antes de
comercamos a lancar foi dado muita intriga com o grupo,
pois muitos falaram que ndo iria dar certo, porém, deu tudo

certo.

Raciocinio

I6gico

B30

O meu lancador de foguete foi dividido em duas partes, a
montagem da base de langamento e a confecgdo do foguete.
O langamento era basicamente ligar uma bomba de ar a base
e quando o ar ia se comprimindo no interior da base ele
deixava o foguete instavel e dentro do foguete tinha agua
para aumentar a pressdo e dar mais impulso ao foguete que
estava preso a base por uma espécie de gatilho quando era
acionado liberava o ar comprimido e impulsionava o foguete
para a direcdo desejada, nos lancamentos miramos na

direcdo dos angulos de 30°, 45° e 60°.

Seriacdo de

informacdes

Raciocinio

I6gico

Raciocinio

proporcional

B34

Nos fizemos um foguete fizemos ele de garrafa pet e a base
com alguns canos e outras coisas colocamos um pouco
d’agua no foguete e nds tinhamos bombinha de encher pneu
de bicicleta com a presséo que nos faziamos (ar
comprimido) a garrafa pet subia e tinha os angulos (30°, 45°
e 60°).

Raciocinio

I6gico

Tabela 12 — Transcricdo das respostas turma B equipe 5.
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A argumentacdo do aluno B14 utiliza como dados (D) a pressdo do ar
comprimido sobre a &gua fornecendo como garantia (W) existéncia da presséo fornecida
por uma bomba que tera como conclusédo (C) o langcamento do foguete.

Na argumentacdo do aluno B19 gostariamos de destacar “... o ar estd sendo
lancado para fora fica sem lugar por onde ele passar entdo assim....” este pequeno
trecho mesmo uma relacdo de causa e efeito. Ou seja, o ar comprimido é expelido no
lado que apresenta a menor resisténcia fisica.

Na resposta da aluna B22 destacamos o trecho “... foi dado muito intriga com o
grupo, pois muitos falaram que ndo iria dar certo...” Este recorte da fala da aluna
apresenta uma das caracteristicas da metodologia ativa de ensino, que possibilita aos
alunos por meio da experimentacdo real e concreta a busca pela solucdo de problemas, o
raciocinio critico e a comunicacdo de ideias.

Destacamos também a resposta do aluno B30 que explicou com clareza o
principio de funcionamento do lancador de foguete e utilizou termos como instavel,

pressdo e impulso para justificar sua explicacdo.

4.3.1 Turma B — Equipe 6

Esta equipe era composta por trés alunos e trés alunas com identificacdo B4,
B17, B18, B23, B26 e B29.

A equipe escolheu um lancador de projétil cujo modo de propulsdo foi o ar
comprimido com modo de construgdo muito similar ao utilizado pela equipe 2 da turma
B. O artefato foi construido por dois tubos de tubos de PVC de diferentes diametros
interligados por um registro. Por meio de uma bomba manual de pneu de bicicleta o ar
era comprimido no tubo de diametro maior. Ao ser aberto o registro o ar comprimido
era expelido pelo tubo de PVC de menor didametro causando o disparo do projetil. A

Figura 31 mostra o artefato construido pela equipe na méao de um dos alunos.
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Figura 31 — Langador de projétil —turma B — equipe 6.

A Tabela 13 apresenta a transcri¢do das respostas dos integrantes da equipe a
respeito do principio de funcionamento do artefato e respectivos indicadores de

alfabetizacdo cientifica.

Aluno Transcricdo Indicador

O langador de projétil de minha equipe foi o canh&o langador
de batatas onde 0 que lancava a batata era o ar comprimido.
Para que possamos ter o ar dentro do canhdo utilizamos a | Raciocinio
bomba de encher pneu de bicicleta com isso fechamos o l6gico

registro do canhdo e enchemos até sentir que esteja com uma
B4 | quantidade grande capaz de lancar a batata nos angulos de 60° | Raciocinio
onde ele ficou mais em pé, ndo totalmente, o de 45° mais para | Proporcional
baixo e o de 30° quase horizontal. Apés abrir o registro essas
batatas eram lancadas nesses angulos onde o que mudava eraa | Explicacdo
distancia e velocidade, mas todos cronometrados em 15

segundos.

Foi feito os lancamentos de 30°, 45° e 60° colocando as o
) ) Raciocinio
B17 | bombadas ou minutos para encher o ar e depois calcular a )
) _ proporcional
velocidade da batata que foi lancada e ver aonde ela parou.
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Foi um projeto onde o objetivo era que uma base no chao fosse

B18 | lancado algo de um projétil nos angulos pedidos. Vendo como Nenhum
seria lancado onde determinariamos altura e tempo.
B23 Né&o respondeu
Meu projeto foi o canh&o de batatas nele colocamos um cano
para poder fazer o ar comprimindo ele era a base pro lancador o
o Raciocinio
fazer algo dei o impulso para batata que ao colocarmos e testar lbai
) i ogico
B26 nos angulos 30° 45° e 60° vimos que quando o angulo
aumentava a batata ndo ia mais longe do que pois a batata o
_ L . Raciocinio
fazia uma curva no ar para poder cair. J& o de 30° que é quase )
) ) o ) _ | Proporcional
reto a batata ia mais longe pois ndo fazia muita curva para cair
e saia com mais pressao por isso alcangava maiores longitudes.
_ _ ) ) Raciocinio
O da minha equipe foi um lancador de batatas, ele funciona 6ai
o A ogico
com o ar comprimido. Vocé coloca a batata na boca do cano e
depois vocé empurra ela para o final, quando chegar vocé vai o
B29 Raciocinio

enchendo o final do cano com ar de uma bomba de encher
pneus e depois so escolher o angulo entre 30, 45 e 60 e ver a

distancia e a velocidade que cai o objeto.

proporcional

Previsao

Tabela 13 — Transcricdo das respostas turma B equipe 6.

Na resposta do aluno B4 um padrdo argumentativo é percebido quando ele

condiciona o langamento da batata a existéncia prévia de ar comprimido no interior do

cano. Relacionando ao modelo de Toulmin podemos transcrever a fala do aluno na

seguinte sequéncia: Existindo ar dentro do canhdo (D), que sera fornecido por uma

bomba (W) é possivel fazer o langcamento do projétil (C).

Na resposta do aluno B26 a explicacdo é bem articulada demonstrando uma

relagdo entre causa e efeito. Nesta situacdo ele faz uso de um quantificador modal (Q)

guando condicionado a distancia alcancada pelo projétil ao angulo escolhido.
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4.4 Avaliacdo dos alunos sobre o método de ensino

Foram questionadas aos alunos suas opinides sobre metodologia de ensino
adotada, se gostaram ou nao justificando suas respostas. Nas secdes 4.4.1 e 4.4.2 serdo
transcritas as respostas dos alunos.

Nesta secdo, a fim de evitar transcrigdes de opinides similares, selecionamos
apenas comentarios, considerados mais relevantes, de dez alunos de cada turma com
vistas a mostrar 0s aspectos motivacionais envolvidos na aplicacdo de uma metodologia

de ensino ativa.

4.4.1 Respostas dos alunos da Turma A

Aluna A6: “Sim, gostei muito nunca pensei que fosse capaz de fazer um
lancador e me surpreendi muito com as habilidades que eu e meu time adquirimos
nesse bimestre. Como disse, gostei bastante da metodologia de ensino adotada para

esse bimestre poderia ser repetido no nosso Ultimo bimeszre ™.

Aluno A12: “Sim, porque foi um jeito diferente de se estudar a matéria, foi mais
pratico e que com isso com a criacdo de projétil podemos ver a parabola deu muito
trabalho mais no fim conseguimos ver aprendemos a calcular os angulos, a velocidade
percorrida e foi muito bacana, com as aulas praticas € melhor porque a gente sai do

ambiente da sala de aula e com isso ficamos mais interessados”.

Aluno Al16: “Sim. Porque foi muito importante para mim porque antes eu nem
tinha ideia de como calcular as coisas que eu aprendi e hoje sei como calcular isso que
eu aprendi. Antes eu ndo sabia 0 que era uma parabola ndo sabia calcular altura
maxima e nem distancia maxima e hoje eu sei por meio da metodologia de ensino
adotada. E a metodologia da gente ter saido de sala e feito a pratica foi bem melhor do

que ficar na sala”.

Aluno A20: “4 metodologia de ensino utilizada foi extremamente interessante e
sim gostei por diversos fatores que possibilitaram isso. O projeto possui um
interessante método de aprendizado, pois testa muito de nossos conhecimentos criticos

e de trabalho em equipe pois para que o projeto fosse completado cada integrante do
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grupo ndo apenas se envolveu como se comprometeu com o projeto. Assim, cada
integrante com a sua parte e adquirindo conhecimentos ao longo do trabalho,
aprendendo o funcionamento e desenvolvendo ideias. Ao mesmo tempo 0 mais
interessante foi que conforme foi passando o tempo os integrantes se divertiam com o
trabalho e ao mesmo tempo fazendo anotacGes sobre o projeto. O mesmo projeto muito

bem elaborado executado com uma boa metodologia de ensino”.

Aluno A21: “Sim. Em minha concepg¢do a atividade pratica exige mais do
aluno, faz com que o mesmo pense mais a respeito do projeto. Infelizmente ndo séo
todos que veem desta forma e aproveitam esta oportunidade de concretizar 0s conceitos
aprendidos. No meu artefato produzido foi gratificante vé-lo lancar a bolinha de gude
em trés angulos. A metodologia aplicada foi excelente, pois saimos do tradicional que €
a sala de aula e fomos executar estes conhecimentos. Gostei muito, achei espetacular e

no 4° bimestre tem mais .

Aluno A32: “Sim. Porque essa metodologia acredito que nos ajudou bastante e
colocou nosso aprendizado na prética, porque tivemos que aprender bem para o
trabalho funcionar perfeitamente, foi uma metodologia muito diferente do que estamos
acostumados mas foi uma metodologia 6tima. Todo nosso aprendizado colocamos em

pratica em uma forma muito boa, mesmo ndo sendo nada facil .

Aluna A33: “Sim, pois aprendemos bastante dessa forma além de que na
pratica fica mais facil sabermos o que estamos fazendo. Espero que no proximo
bimestre tenha um projeto no qual possamos trabalhar em equipe novamente. Foi um
projeto bom, todas nos empenhamos muito e conseguimos fazer. Ao fazer os calculos
do projeto em meu ver foi incrivel observar que o langador gera uma parabola é 6timo

da uma satisfacdao enorme em saber que deu certo”.

Aluna A36: “Sim. Pois foi uma aula diferente e no motivou a querer pesquisar
mais e mais sobre as coisas. E eu achei muito interessante pois eu ndo sabia desse

conceito do etanol e tudo. Eu apoio mais trabalhos assim”.

Aluno A37: “Sim. Gostei bastante de fazer esse projeto pelo fato de usar a

matematica e a ciéncia de forma pratica aplicando ao nosso dia a dia, eu tinha visto
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aquilo apenas no quadro agora presenciei a parabola no patio com meu lancador de

projétil”.

Aluno A38: “Sim. Devido a interacdo com os alunos essa metodologia
indiretamente ensinou os estudantes a trabalhar em equipe, criar pensamentos criticos,
aprender a dialogar e o melhor aprender a dialogar e ser liderado. As escolas precisam
evoluir ja se passaram varios anos e a metodologia € a mesma. E neste ano de 2017
podemos ver que a matéria de matematica vem pelo menos tentando implantar ou

melhor renovar a metodologia de ensino”.

4.4.2 Respostas dos alunos da Turma B

Aluno B3: “Sim, a metodologia utilizada foi muito boa, pois desta forma nos
aprendemos esta matéria que é um pouco chata de uma forma interessante desta
maneira podemos ver que 0 que aprendemos e vemos na parte tedrica aconteceu
realmente na pratica como, por exemplo, a pardbola que ndo vimos o0 que acontece na

parte tedrica e realmente aconteceu exatamente como tinhamos aprendido”.

Aluno B6: “Sim, gostei muito das aulas em ar livre e da metodologia aplicada
pelo professor, as aulas se tornaram muito mais interativas, pois podemos participar
mais ativamente das aulas, na minha opinido aulas assim devem ser cada vez mais

constantes pois assim aumentava muito os interesses dos alunos”.

Aluno B10: “Sim, foi um projeto muito bom em que aprendemos de uma forma
diferente uma forma muito legal montar o lancador foi muito maneiro os célculos
foram feitos foram muito legais aprendemos esses calculos de uma maneira superlegal
e diferente foi o melhor e mais legal projeto que ja fiz. O legal mesmo é que néo ficou
somente na teoria calculamos tudo e o mais legal é que os célculos batiam com o
lancador podemos observar de como a matematica é complexa e nunca falha. Espero
que facam vir mais trabalho como esse e muito melhor acredito que devido a esse

projeto a aprendizagem foi muito melhor”.
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Aluno B11: “Sim, a metodologia de ensino adotada nesse bimestre foi bastante
diferenciada e em minha opinido foi mais estimulante para aprendermos a matéria e
possibilitou também ao time ir se organizando mais porque tinha varias tarefas que
teriam que ser dividida igualmente entre os alunos. Nesse bimestre acho que o
diferencial foi ter as aulas diversificadas em varios locais diferentes como laboratdrio

de ciéncias, aulas no patio e no laboratorio de informatica”.

Aluna B15: “Sim. Pois foi uma atividade onde podemos conhecer certos
métodos da matematica e ndo apenas a matematica e sim nossos potenciais onde vimos
nossa capacidade de criar um projeto e também a unido da equipe onde todos nos
tivemos a oportunidade de trabalhar em equipe, ajudar um ao outro e a chegar a um
bom resultado. Esta atividade com tudo foi boa. Diferente onde ela nos tirou da zona de

conforto e nos levou a novos desafios”.

Aluno B17: “Sim. Porque a gente aprendemos fazer o langamento e o cdlculo
de fisica e matematica e trabalhar em equipe e também sabemos contelido que a gente

for fazer tem utilizar calculo™.

Aluno B19: “Entao foi muito bom e muito maneiro o projétil, pois aprendemos
a calcular o tempo e a altura de acordo com os graus selecionados pela base, e
aprendemos mais sobre a matéria ficamos muito interessados e o mais importante

aprendemos entao por mim eu gostei muito dessa metodologia de ensino”.

Aluna B22: “Sim, porque apesar de termos brigas no trabalho a metodologia
desse bimestre foi mais esforcada nesse bimestre os alunos tiveram interesse em
aprender eles fizeram todos os deveres prestaram atengdo nas correcdes fizeram menos
bagunca e falaram bem menos também. O ensino esse bimestre foi bem melhor e bem

mais aprendido”.

Aluno B26: “Sim. Pois me ensino a ver como é que os misseis se comportam
quando sdo lancados dependendo do angulo ele vai ir mais longe e néo vai subir tanto
ou vai subir e ir mais longe. Vi também os graus como que funcionam e sdo calculados
achei muito interessante pois foi uma forma diferente de aprender e o mais legal foi

poder ver e vivenciar algo que eu e meu grupo construiu funcionando perfeitamente e
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passando expectativas. Apoio mais trabalhos como esse e dou os parabéns pela

atividade nos passada”.

Aluno B30: “Sim. Gostei bastante da metodologia desse bimestre achei bastante
interessante as aulas terem sido na pratica normalmente vemos algo parecido porém so6
em exercicios ou videos e a gente ter botado em pratica um projeto em que deviamos
fazer um lancador de projétil foi muito bom para o conhecimento eu acho que
deveriamos ter mais aulas praticas pincipalmente nas matérias de matematica mais
dificeis”.

Aluno B31l: “Sim, pois acho que com ela os alunos se integraram mais
trabalharam em equipe e viram que o segredo e a formula era o trabalho em equipe a
ajuda e participagdo de todos o0s integrantes foi superimportante para o
desenvolvimento, criacédo e conclusdo do projeto. Gostei bastante também, pois foram
utilizadas duas matérias e isso é muito importante. Aonde em matematica vimos fungao
quadratica e em fisica, o langamento obliquo. O importante € que praticamos o projeto
juntos numa aula prética e rica em conhecimentos novos que com a percepcao e

aten¢do nos mesmos tiramos nossas proprias duvidas ao longo do projeto”.

4.4.3 Analise das respostas

Dos 67 estudantes que responderam a questdo se aprovam ou ndo a metodologia
de ensino adotada, 66 estudantes responderam que sim e apenas 1 respondeu que nédo
gostou. Desse modo o indice de aprovacdo foi de 99%. A Figura 32 apresenta de forma

gréfica o resultado citado.
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Vocé gostou da metodologia de ensino adotada?

1%

4 Sim

ENao

Figura 32- Opinido dos alunos sobre a metodologia de ensino.

Alguns fatores contribuiram para uma aceitacdo quase unanime da metodologia
de ensino utilizada. Esses fatores recorrentes nas respostas dos alunos com destaque
para atividade préatica, saida do ambiente de sala de aula e atividades em equipe. As
respostas se alinham com a proposta de ensino na medida em que se aprendeu fazendo,
possibilitou exercitar e desenvolver atitudes e habilidades interpessoais, desenvolver a
resolucdo de problemas reais e o por fim o pensamento critico.

Neste sentido destacamos pequenos trechos para demonstrar 0s aspectos citados
no paragrafo anterior. “... gostei muito nunca pensei que fosse capaz de fazer um
lancador e me surpreendi muito com as habilidades que eu e meu time adquirimos neste
bimestre... ”. Trecho da resposta de outro aluno: “... foi muito bacana, com as aulas
praticas é melhor porque a gente sai do ambiente de sala de aula e com isso ficamos
mais interessados.”. Outro aluno relata: “...foi gratificante vé-lo lancar a bolinha de
gude em trés angulos. A metodologia adotada foi excelente pois saimos do tradicional

6«

que é a sala de aula...”. Relato de uma aluna: “... tivemos a oportunidade de trabalhar

em equipe, ajudar um ao outro... ... nos tirou da zona de conforto e nos levou a novos
desafios.”. E finalizando outro aluno relata: “.. as aulas se tornaram muito mais

’

interativas, pois podemos participar mais ativamente das aulas...”.
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Capitulo 5

Concluséao

5.1 Consideracdes finais

A sequéncia didatica proposta neste trabalho foi idealizada para promover nos
alunos o interesse pelas Ciéncias e em especial a Fisica. A escolha por uma metodologia
ativa de ensino se alinha com este objetivo, pois tem como premissa o0 aprender fazendo
de modo a incentivar a curiosidade do aluno e a partir desta estimular a investigacao e a
busca por solugdes.

Ndo had duvidas que a metodologia de ensino utilizada agrade aos alunos,
principalmente porque os retirou da rotina de uma sala de aula, onde prevalece a forma
expositiva do conteudo escolar pelo professor.

Para muitos alunos egressos do Ensino Fundamental de uma escola publica e
ingressante no Ensino Médio, a disciplina Fisica € uma novidade. Logo, é primordial
estimular o gosto pelas Ciéncias com atividades prazerosas e estimulantes no ambiente
escolar. Neste sentido, a Aprendizagem Baseada em Projetos torna-se um método de
ensino adequado para este primeiro contato desses alunos com a Fisica na medida em
que possibilita a realizacdo de atividades praticas que fagcam sentido e proporcione a
participacdo ativa do aluno no processo de aprendizagem.

Cabe destacar o grande comprometimento dos alunos na realizacdo das
atividades do projeto e seu interesse para sua conclusdo com sucesso. Acoes
comportamentais sdo dificeis de mensurar, porém o engajamento demonstrado pelos
alunos exprime uma grande motivacdo por construir e aprender o que sem duvida
contribui para uma melhor aprendizagem. O que ratifica os resultados das pesquisas
realizadas por Bell (2010) e Solomon (2003).

O estimulo ao conhecimento dos principios elementares dos fenémenos fisicos
foi atingido na medida em que os alunos pesquisaram e conseguiram explanar 0 modo
de funcionamento de seus artefatos citando termos técnicos e cientificos.

A aplicagdo da sequéncia didatica ocorreu em turmas com elevado namero de
alunos, mais de trinta alunos, o que prejudica a interagdo entre professor e alunos. De

qualquer forma, foi possivel observar o envolvimento e engajamento dos alunos durante
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0 projeto que demonstra de uma forma qualitativa o aumento da motivacdo para
aprender dos alunos.

Infelizmente na rede estadual de educacdo sdo raras as turmas com menos de
trinta alunos, porém como recomendacdo para futura pesquisa este pesquisador sugere
que a sequéncia didatica seja aplicada em turmas menores de modo a registrar 0s

resultados obtidos.
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Apéndice A

Sequéncia didatica

A.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 realiza¢do
de pequenos experimentos praticos de modo a estimular nos alunos a curiosidade
intrinseca a toda crian¢a 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 memorizacdo é desconsiderar a epistemologia das ciéncias e sua enorme
contribuicéo 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 funcédo das experiéncias vividas em situacGes desafiadoras e problematicas.

A sequéncia didatica proposta tem por objetivo estimular a alfabetizacdo
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 langador de
projétil com posterior investigacdo experimental da distancia e altura do objeto lancado.

Na secdo a seguir apresentamos os procedimentos para reproducao da sequéncia
didatica.
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A.2 Projeto

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 duracdo de seis dias, ou doze horas/aula. A Figura 33

mostra as atividades realizadas em cada um dos seis dias.

" Discuss3o em
Sala de Aula
dos Resultados

e Confecgdo do

Figura 33 — 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.

A.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.
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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.

A.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 34 — Deslocamento de duas bolas.

A.2.1.2 Langamento Vertical

A partir da anélise do lancamento 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.

A.2.1.3 Langamento Obliquo

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

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

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 35 — Componentes das velocidades.

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

X=Vp.t

y=Vp.t-gt?/2

A.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 36 — 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.

A.2.3 Segunda Aula

A segunda aula sera dedicada a construcdo do artefato no laboratoério de ciéncias.
Caso alguma equipe néo tenha habilidade manual para construgdo do artefato e tenha
terceirizado sua construgdo a algum parente ou profissional autbnomo, o professor deve
orientar a equipe para que estudem o contetudo tedrico sobre langamento 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.

A.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.



92

A.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: hpmax = altura maxima
Vo,” = componente da velocidade vertical ao quadrado

29 = duas vezes a aceleracdo 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 14

Esta atividade sera pontuada com 0,5 pontos conforme ficha de avaliacdo do

item A.2.8 deste apéndice.

A.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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A.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 lancadores de projétil
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 relatério impresso conforme ficha de

avaliacdo do item A.2.8 deste apéndice.

A.2.8 Avaliacao do Projeto

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

sdo atribuidos 4,0 pontos.



Ndo Apresentado

Excelente

Ficha de Avaliagao - Lancador de Projetil

Otimo

Bom Regular

Insuficiente

Desenvolvimento

* Escolha do artefato

* Escolha do artefato

* Escolha do artefato
efetuada fora do prazo.

*Escolha do artefato
efetuada no prazo.

Escolha do efetuada no prazo. efetuada fora do prazo.
I R " . . o Escolha do artefato efetuada "
Artefato Ndo ocorreu substituicdo  * Ndo ocorreu substituicdo  * Ocorreu substituicdo do * Qcorreu substituicdo do . Ndo Apresentado
muito fora do prazo.
(0,5 pontos) do modelo no decorrerdo  do modelo no decorrer do modelo no decorrer do modelo no decorrer do
projeto. projeto. projeto. projeto.
. . . . . Construcgdo parcial do .
Construgdo Construgdo do artefato Construgdo parcial do Construgdo do artefato Construcdo do artefato em -
artefato efetuada fora do Ndo Apresentado

(0,5 pontos)

efetuada no prazo.

artefato efetuada no prazo.

efetuada fora do prazo.
prazo.

atraso.

do
Projeto
(2,0 pontos) Testes . . :
.. Testes preliminares Testes preliminares Artefato ainda em »
Preliminares - Ndo Apresentado
efetuados no prazo efetuados fora do prazo construgdo.
(0,5 pontos)
Medicbes e o i Quase todas as medicGes e Todas as medicdes e calculos Quase todas as medigtes e . :
; Todas as medigées e cdlculos B . j Todas as medicées e cdlculos .
Calculos ” . calculos corretos em trés corretos em duas calculos corretos em duas » Ndo Apresentado
corretos em trés angulacdes. N " - corretos em uma angulagdo.
(0,5 pontos) angulagtes. angulagtes. angulagtes.
* Linguagem cientifica . L . L
2dequada * Linguagem cientifica * Linguagem cientifica
" - = - adequada. adequada.
Apresentacdo Apresentacdo de . . L . .
- * Apresentacdo de * Linguagem cientifica * Linguagem cientifica ~ .
Oral Resultados e Conclusdes. " " - Artefato ndo funcionou.
- . . Resultados e Conclusées. * Apresentacgdo de adequada. inadequada.
(1,0 ponto) Seguranca e Dominio do . "
. * Seguranca e Dominio do Resultados e Conclusdes.
Dia contetdo. .
... contetido.
da * Clareza e objetividade
Apresentacao Relators tend Relatons tond Relatdrio contendo Relatério contendo Relatdrio incompleto em
elatorio contendo elatério contendo " e ” . » e
(2,0 pontos) " L . . Introducio, Revisdo de Introduco, Revisdo de IntroducHo, Revisdo de
Introducdo, Revisdo de Introducdo, Revisdo de . . . . . .
. . . . . Literatura, Metodologia, Literatura, Metodologia, Literatura, Metodologia,
Relatério Literatura, Metodologia, Literatura, Metodologia, : ) - L
o o porém faltando Resultados e porém faltando Resultadose  Resultados e Conclusdo. Relatério ndo entregue.
(1,0 ponto) Resultados e Conclusdo. Resultados e Conclusdo. - "
Conclusdo. Conclusdo.
) . Mais que dez erros de
Sem erro de ortografia Dez erro de ortografia . . .
Sem erro de ortografia Dez erros de ortografia ortografia.

Figura 37 — Ficha de avaliacéo do projeto

G6



