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Apresentacao

Ola caro (a) professor (a)

Este guia apresenta uma Sequéncia de Ensino por Investigagdo (SEI) sobre conteudos de
Cinematica. Este trabalho é fruto de uma pesquisa de mestrado profissional em Ensino de
Ciéncias, Matematica e Tecnologias. A partir de nossas experiéncias como professor de Ensino
Médio, notamos uma demanda pela producdo de material didatico, para que o ensino de
Cinematica deixe de ser realizado de forma tradicional. Decidimos, entdo, desenvolver uma SEI
utilizando o referencial de Carvalho (2013). Esta SEI foi desenvolvida em torno de uma
situagdo-problema, qual seja: “Como construir e langar um foguete de garrafa PET de modo
que percorra a maior distancia possivel? ” E foi implementada, com a finalidade de teste, em
uma turma de 9° Ano do Ensino Fundamental. Para construir uma solugéo ao problema central
da SEI os alunos necessariamente, mobilizardo e desenvolverdo novos conhecimentos, que vdo
desde os saberes de natureza manipulativa e interativa até os de natureza conceitual,
particularmente aqueles relativos a Cinematica.

Neste sentido, apresentamos este material para uso por professores da educacao basica,
objetivando ofertar uma proposta alternativa para o ensino de Cinematica, estruturada de acordo
com uma perspectiva didatico-pedagogica inerente ao Ensino por Investigacao.

Na sequéncia apresentamos a SEI e ao final indicamos alguns dos elementos tedricos
centrais relativos a SEIs, bem como, um conjunto de sugestdes de leituras para quem desejar
aprofundar seus estudos sobre a tematica.

Desejamos uma oOtima leitura, professor! Esperamos que esta SEI auxilie e inspire o

planejamento e o desenvolvimento de suas de Cinematica!

1 CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. O Ensino de Ciencias e a Proposicdo de Sequencias de Ensino
Investigativas. In: Anna Maria Pessoa de Carvalho. (Org.). Ensino de Ciéncias por investigacdo: condi¢des para
implementacdo em sala de aula. 1. ed. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2013, v. 1, p. 01-15.



Delineamento da SEI
No Quadro 01 apresentamos o delineamento da SEI, voltada para o estudo de Cinemaética
atraves da construcdo e langcamento de foguetes de garrafas PET. A primeira coluna apresenta
0 numero da aula. Na segunda coluna indicamos as etapas da SEI, conforme previsto por
Carvalho (2013). Na terceira coluna constam as ac¢Ges a serem desenvolvidas durante as aulas
e na quarta coluna indicamos os recursos didatico-pedagdgicos a serem utilizados ao longo das

aulas.
Quadro 01: Delineamento da Sequéncia de Ensino Investigativa.
N°da | Etapada SEI Acdes a serem desenvolvidas Matérias
aula contemplada necessarios

01 Problematizacédo Iniciar a aula discutindo sobre: Os tipos de foguete | Quadro branco e
inicial; que os alunos conhecem; A finalidade de cada | canetfes.

foguete apontado; e como sdo langados o0s
diferentes tipos de foguete.

02 Problematizacédo Iniciar a aula retomando a discuss&o realizada na aula | Quadro  branco,
inicial; e | anterior. canetdes e a base
Levantamento e | Em seguida apresentar o problema geral da SEIl: | de langamento.
compartilhamento de | “Como construir e langar um foguete de garrafa
hipoteses; PET de modo que percorra a maior distancia

possivel?” E possivel ja nesse momento mostrar a
base de langamentos para que os alunos saibam como
serdo langados os foguetes.

No tempo que restar da aula, solicitar que os alunos
formem equipes para levantarem as hipoteses sobre
como irdo construir seus foguetes.

03 Levantamento e | Iniciar a aula retomando o problema geral da SEI: | Quadro  branco,
compartilhamento de | “Como construir e langar um foguete de garrafa | canetes e a base
hipéteses; PET de modo que percorra a maior distancia | de langamento.

possivel?”

Em seguida solicitar que os alunos formem equipes
para terminarem o levantamento as hipdteses sobre
como irdo construir seus foguetes. Apds o
levantamento das hipéteses solicitar que as equipes
compartilhem as hipéteses levantadas.

04 Refinamento das | Solicitar que as equipes construam os foguetes | Base de
hipoteses (construcdo | conforme as hipdteses levantadas e compartilhadas na | langamento, e
dos foguetes) aula anterior. Ao final da aula, o professor pode | matérias para

solicitar que as equipes elaborem uma estratégia sobre | construcao dos
como realizardo os lancamentos dos foguetes. foguetes.

05 Testes das hipoteses | Solicitar que as equipes lancem os foguetes conforme | Base de
(langamento dos | as estratégias elaboradas na aula anterior. Recomenda- | lancamento e o0s
foguetes) se que essa aula tenha um tempo maior (02 aulas | foguetes

consecutivas) para que as equipes possam testar | construidos pelos
diferentes hipdteses de lancamentos. Importante que | alunos.

um aluno de cada equipe, anote as caracteristicas de

cada langamento para discussdo nas aulas seguintes.

06 Sistematizacdo  do | Iniciar a sistematizacdo do contelido com as perguntas | Base de

conteldo; “como” e “por que” vocés construiram os foguetes da | langamento, 0s
forma que construiram? ” foguetes
construidos  pelos
alunos, quadro
branco e canet6es.
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Sistematizacdo  do
conteudo;

Continuar a sistematizacdo do contetido com a leitura
e a discussdo de um texto sobre a historia do
lancamento de projéteis.

Texto, quadro
branco e canetdes.

08 Formalizacéo do | Discutir sobre o tipo do movimento realizado pelos Quadro  branco,
conteldo; foguetes. Em seguida, classificar o movimento dos canetbes e projetor
foguetes como sendo bidimensional, explicar que na | multimidia.
direcdo horizontal o movimento realizado € uniforme
e apresentar as equagdes do movimento uniforme.
Explicar também que na direcdo vertical o
movimento realizado € uniformemente variado e
apresentar as equaces do movimento uniformemente
variado.
09 Formalizacéo do | Explicar que o movimento obliquo é a composi¢do dos | Quadro  branco,
conteldo; movimentos realizados na horizontal e na vertical e | canetbes e projetor
apresentar as equagBes do movimento obliquo. | multimidia.
Apresentar o software educacional Modellus e propor
aos alunos um desafio: 1° fazer um langamento virtual
atingir o centro de um campo de futebol na parte
inferior do plano de fundo da projegéo.
10 Formalizacdo do Propor outros dois desafios através do software | Quadro  branco,
conteldo; educacional Modellus: 2° fazer um langamento virtual | canetdes e projetor
atingir um circulo vermelho na parte superior do plano | multimidia.
de fundo da projecéo; e 3° descobrir qual o alcance de
um langcamento virtual alterando apenas o angulo de
inclinagdo dos langamentos.
11 Formalizacéo do | Apresentar outro software educacional, Tracker, para | Quadro  branco,
conteldo; determinar os valores da velocidade e da aceleracdo de | canetdes e projetor
alguns foguetes durante langcamentos realizados. multimidia.
12 Contextualiza¢do Realizar a contextualizagdo individual do contetdo, | Quadro  branco,
individual do | com o professor solicitando aos alunos que escrevam | canetdes e projetor
conteudo. uma carta ficticia ou um manual de instrugbes | multimidia.

ensinando um amigo a construir e lancar foguetes de
garrafas.

Fonte: Produzido pelo autor, 2019.




Aula 01: Proposi¢do do Problema Geral da SEI
Dica de Planejamento: Caso

A primeira aula tem como objetivo contextualizar o a turma onde estiver sendo

problema geral da SEI, discutindo sobre os diferentes tipos Implementada  a  atividade

de foguetes que os alunos conhecem ou ja ouviram falar, Seja muito inibida, ou ndo

como sdo lancados esses foguetes e quais as finalidades conhega tantos tipos de

desses foguetes. Para atingir esse objetivo a aula sera foguetes, € possivel que a

composta por um Unico momento. E 0s materiais necessarios problematizagao  inicial seja

para realizacdo dessa aula sdo: quadro branco e canetes. concluida em menos tempo.

Caso isso aconteca O

Problematizagéo da Situacdo Problema; professor pode utilizar algum

Tempo previsto: 45 minutos: outro recurso para criar um

Dinamica: Visando problematizar a SEI, o professor ira contexto  apropriado  para
lancar o problema central da
SEl (aula 02). Podem ser

utilizados, por exemplo,

iniciar a aula perguntando quais tipos de foguetes os alunos
conhecem. E provavel que boa parte dos alunos conhega, ja

tenha ouvido falar ou visto na televisdo/internet foguetes

espaciais, misseis balisticos e fogos de artificio, que também pequenos videos que ilustram

sdo chamados genericamente de foguetes. Existe a diferentes tipos de foguetes.

possibilidade de algum aluno ja ter visto, ou construido, O que & importante, € que se

foguetes de garrafas PET. O professor ira anotar na lousa cie. um ambiente de

todos os foguetes mencionados e em seguida ele ira curiosidade e interesse dos

alunos sobre a temética
central da SEI.

perguntar como sdo lancados esses foguetes. Na maioria

das vezes, os alunos sabem como séo lancados os foguetes

apontados. Caso deseje, o professor pode anotar essas

respostas na lousa, ou apenas discutir sobre as respostas
apontadas. Depois dos alunos terem respondido, como sao
lancados os foguetes apontados, o professor deve passar para
terceira pergunta qual a finalidade de cada tipo de foguete. E
provavel que os alunos também saibam a finalidade da maioria
dos foguetes citados, menos os foguetes de garrafas PET, que
normalmente tém finalidades didaticas, sdo usados para tornar as

aulas de Fisica/Ciéncias mais dindmicas ao apresentar conceitos

fisicos relacionados ao movimento dos objetos.



Aula 02: Proposi¢do do Problema Geral da SEI

Os objetivos da aula dois sdo: i. Propor o problema geral da SEI; ii. Levantar as primeiras
hip6teses sobre como os foguetes precisam ser construidos e lancados. Para alcancar esses
objetivos a aula foi dividida em trés momentos. Os materiais necessarios para realizacéo dessa
aula sdo: quadro branco, canetfes e a base de langcamento que sera disponibilizada também,

posteriormente, para os alunos langarem seus foguetes.

1° momento: A retomada da discussao realizada na aula anterior;

Tempo previsto: 10 minutos;

Dindmica: O professor ir4 retomar a discusséo realizada na aula
anterior, essa retomada pode ser realizada apenas de forma verbal, ou
projetando na lousa as perguntas discutidas. E provavel que da
primeira para segunda aula, algum aluno se lembre de alguma
informagdo e queira compartilhar nesse momento. Pode acontecer
também, de os alunos terem visto alguma nota jornalistica sobre
lancamento de foguetes. Outra possibilidade, € os alunos terem
pesquisado na internet ou youtube sobre lancamentos de foguetes. E
importante o professor ouvir tudo o que alunos tém a falar, pois
guanto mais proximo ele estiver dos alunos, mais a vontade os alunos

estardo para emitir suas hipéteses. O objetivo dessa retomada é criar

0 momento propicio para a apresentacdo do problema geral da SEI.

2° momento: Apresentacdo do problema geral da SEI;

Tempo previsto: 20 minutos;

Din&mica: O professor ira apresentar o problema geral da SEI que é “Como construir e
lancar um foguete de garrafa PET de modo que percorra a maior distincia possivel? ” O
problema geral da SEI, pode ser projetado ou escrito na lousa. Nesse momento os alunos
costumam apresentar diferentes posicionamentos, aqueles que tém dificuldades de

aprendizagem costumam dizer que ndo sabem nada de Fisica, portanto é impossivel que eles



construam algo que funcione. Por outro lado, os alunos
que ndo tém dificuldades de aprendizagem ja tém
diferentes hipOteses para serem testadas. No entanto,
esses ultimos costumam solicitar que o professor lhes
diga qual dessas hipoteses é a melhor. No Ensino por
Investigagdo o professor deve sugerir que os alunos
testem suas hipoteses e fomentar a discusséo e reflexdo.
Poderda fomentar os alunos com informacdes quando

perceber que estas serdo importantes para que possam

prosseguir no percurso investigativo. Caso algum aluno
pergunte como os foguetes serdo lancados, o professor pode apresentar a sua base de
lancamentos. Ou pode sugerir que os proprios alunos construam suas bases de lancamento,
nesse caso atividade demandara de um tempo maior que o previsto. Depois de certificar-se que

os alunos compreenderam o desafio proposto o professor pode passar para 0 momento seguinte.

3° momento: O levantamento de hipoteses;
Tempo previsto: 15 minutos;
Dinamica: Nesse momento 0
professor ira solicitar que os
alunos formem equipes com no
maximo quatro integrantes cada.
Em seguida, ele ira certificar-se

que todas as equipes

compreenderam 0 desafio
proposto e solicitara que levantem hipo6teses sobre como pretendem construir seus foguetes.
Qual tipo e tamanho de garrafas pretendem usar? Como sera a ponta (bico) do foguete? E as
aletas (asas) do foguete como serdo? Todas estas escolhas/hipoteses devem ser justificadas

pelos estudantes.



Aula 03: Levantamento e Compartilhamento de
Hipdteses

Os objetivos da aula trés sdo: i. Concluir o
levantamento de hipdteses; ii. Compartilhar as hipoteses
levantadas. Para alcancar esses objetivos a aula foi
dividida em trés momentos. Os materiais necessarios para
realizacdo dessa aula sdo: quadro branco, canetdes e a base
de langamento que sera disponibilizada para os alunos

lancarem seus foguetes, em aulas seguintes.

1° momento: Continuagdo do levantamento das
hipoteses;

Tempo previsto: 10 minutos;

Dinamica: Nesse momento o professor ira relembrar

o desafio principal da SEI. Em seguida ele ira solicitar que

Dica de Estratégia: Caso o
professor deseje realizar uma
competicdo, e na escola tenha
mais uma turma no mesmo
ano letivo, sugerimos que
essa seja realizada de turma
contra turma, em que a turma
camped seré a que obtiver o
maior alcance médio. Na
implementacéo que
realizamos, sugerimos uma
competicdo entre as equipes
da mesma turma, iSO nao
contribuiu para a criacdo de

um ambiente investigativo.

os alunos formem novamente as equipes, para concluirem o levantamento das hip6teses. Assim

7

como na aula anterior, é importante que o professor transite entre as equipes sanando as

eventuais duvidas que forem surgindo e incentivando os alunos a testarem suas hipéteses.

2° momento: Compartilhando as hipéteses;

Tempo previsto: 30 minutos;

Dinamica: Para saber o como cada equipe planejou a
construcdo do seu foguete o professor ira solicitar que eles
apresentem suas hipoteses, essa apresentacdo ndo precisa ser
formal, as equipes podem ficar sentados como estdo e apenas
mostrar o desenho que fizeram ou descrever verbalmente como
pensaram em construir. E importante que o professor explore esse
momento e questione sobre as hipdteses apresentadas, uma
possibilidade por exemplo, € solicitar que as equipes que ndo estao
apresentando, apontem quais hipOteses da equipe que esta
apresentando eles consideram boas e quais eles consideram falhas.
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3° momento: Finalizagéo da aula.

Tempo previsto: 05 minutos.

Dinamica: Para finalizar o professor ird explicar aos alunos
que a proxima aula sera dedicada a construcdo dos foguetes de
garrafas PET. Todos 0s materiais necessarios para construcgao,
tais como: garrafas, tesoura, cola, papeldo, isopor deverdo ser
providenciados por eles. Caso alguma equipe deseje e tenha
acesso em casa, pode pesquisar na internet os diferentes tipos de
foguetes de garrafas PET que existem e quais percorrem
distancias maiores ao serem langcados. A primeira vista essa
pesquisa na internet ja responderia ao desafio proposto, uma vez
que bastaria encontrar o registro do maior langamento ja obtido,
verificar com aquele foguete foi construido e lancado e concluir
que aquela é a forma de construir e lancar o foguete para que
percorra a maior distancia possivel. Na nossa proposicdo essas

informagdes podem utilizadas como hipdteses para a construcéo

e 0 lancamento de foguetes pelos alunos.

Dica para a Construcéo:
Para poder auxiliar os alunos
na construcdo dos foguetes é
interessante que o professor ja
tenha construido e lancado
alguns foguetes. Sugerimos
como fonte de pesquisa o site
da Olimpiada Brasileira de
Astronomia

(http://www.oba.org.br/site/) -
nesse site o professor ird
encontrar o regulamento da
MOBFOG com varias
indicacbes de como construir
foguetes. Além disso, na
internet também ha varios
tutoriais ensinando como se
constroem foguetes e bases de
lancamento, em  especial
sugerimos o tutorial que nos
baseamos para  construir
nossas bases de lancamento
https://www.youtube.com/wa
tch?v=LdcDrhiklrw&feature=
youtu.be. Em anexo a esse
plano aula, apresentamos o0s
materiais que foram utilizados
na construcdo da base de
lancamento que utilizamos e
algumas indicacfes sobre



Aula 04: Refinamento das Hipoteses — Construcéo
dos foguetes

Essa aula é reservada para que as equipes possam
construir os foguetes de garrafas PET e analisar de que
forma irdo realizar os lancamentos. Elencamos o0s
seguintes objetivos para esta aula: i. Construir o0s
foguetes para serem lancados; ii. Desenvolver e refinar
as hipoteses levantadas. Assim, nessa aula serdo
necessarios os materiais para a construcdo dos foguetes
e a base de lancamento que sera disponibilizada para 0s
alunos lancarem seus foguetes. Essa aula foi

organizada em um Unico momento:

Construcdo dos foguetes de garrafas PET.

Tempo previsto: 45 minutos.

Dindmica: Essa aula serd reservada para a
construcdo dos foguetes de garrafas PET pelas equipes
e para a organizacao das estratégias de langcamento. Até
o final da aula os estudantes devem informar ao
professor as configuragdes do primeiro langamento que
pretendem fazer, tais como: quantidade de &gua e
pressdo que irdo colocar no interior do foguete e o
angulo de inclinagdo com que fardo o lancamento. E

necessario que seja informado também como
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Dicas de Planejamento: Muitas
vezes uma aula ndo é o suficiente
para a construcdo dos foguetes,
entdo sugerimos que o professor
esteja atento para verificar se é
necessario disponibilizar mais
uma aula para construcao.

Ainda sobre a construcdo dos
foguetes pode acontecer de o0s
alunos nédo trazerem os materiais
no dia combinado, entdo para
evitar uma situacdo desagradavel e
ter que parar a sequéncia por esse
motivo, sugerimos que o professor
solicite a direcdo da escola fita
adesiva, cola quente, papel cartdo
e um pacote de balGes. Sem dizer
a finalidade o professor pode
solicitar aos alunos que tragam
garrafas PET de diferentes
tamanhos e formatos, caixinhas de

leite longa vida vazias e bandejas

de isopor.

pretendem medir o tempo de voo, a distancia percorrida e
como fardo a gravagdo do langamento para o tratamento
analitico que sera realizado nas proximas aulas. A ordem dos
lancamentos sera conforme a apresentacdo (entrega) das

configuracdes do langcamento ao professor.
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Aula 05: Testes das hipoteses — Langamento dos Foguetes

Essa aula é reservada para que as equipes possam realizar o
lancamento dos foguetes de garrafas PET. Recomenda-se que essa
aula tenha um tempo maior (02 aulas consecutivas) para que as
equipes possam testar diferentes hipoOteses de langamentos.
Importante que um aluno de cada equipe, anote as caracteristicas
de cada langamento para discussdo nas aulas seguintes. Nessa aula
serdo necessarios os foguetes construidos pelos alunos e a base de
lancamento. Assim, como a aula anterior a aula cinco também foi

organizada em um Unico momento:

Lancamento dos foguetes de garrafas PET.

Tempo previsto: 90 minutos.

Dinamica: Essa aula sera reservada para o langcamento dos
foguetes de garrafas PET pelos grupos. E preciso que 0s
lancamentos sejam realizados em um espaco aberto como: quadras
esportivas, campos de futebol, estacionamentos sem uso, etc., as
dimensdes do espaco aberto ndo podem ser inferiores a (30 x 80)
metros. Lancamentos em espagos com dimensdes menores que as
citadas podem fazer com que os foguetes danifiguem objetos
préximos ao local de lancamento, ou atrapalhe o processo de
investigagdo uma vez que o professor tera de solicitar aos alunos
que cologuem menos pressdo fazendo com que os foguetes ndo
percorram as distancias que poderiam atingir. E importante que
haja tempo suficiente para se realizar mais de uma rodada de
lancamentos, assim as equipes podem escolher se mantém as
configuraces iniciais do langamento ou alteram para o segundo
lancamento. E importante que o professor e os alunos tomem nota

das configuragdes de cada lancamento, anotando o angulo de

Dicas de Planejamento: Em
escolas com turmas
pequenas, em torno de 20
alunos, e com espagos para 0
lancamento no proprio patio,
45 minutos sdo suficientes
para todas as equipes
realizarem o0s lancamentos.
Em escolas sem espagos
proprios para o lancamento
ou com turmas maiores, 25
ou mais alunos, sera
necessario mais de uma aula
de 45 minutos para todas as
equipes  realizarem  0s
lancamentos. Escolas que
ndo tem espaco préprio para
os langamentos  podem
estabelecer parceria com
instituicdes proximas que
disponibilizam seu espaco
para esse fim (campo de

futebol € um  espaco




do foguete, tempo de voo e distancia
percorrida. As medidas realizadas durante
0os lancamentos, serdo utilizadas na
passagem da acdo manipulativa para a acdo
intelectual para construir uma explicagdo
causal do fendmeno. E necessario que além
das fotos e filmagens feitas pelos alunos seja
realizada uma filmagem de um ponto mais
distante, capaz de capturar toda a trajetdria
percorrida pelo foguete, essa filmagem sera
utilizada na décima primeira aula, para um
tratamento analitico com o software

educacional Tracker.

13
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Aulas 06: Sistematizagdo dos Conhecimentos Elaborados

Os objetivos da aula seis séo: i. Fazer com que esses alunos se deem conta de “como”
resolveram o problema apresentado; ii. Expliquem “por que” escolheram essas estratégias.
Para alcancar esses objetivos a aula sera composta por um Unico momento. E 0s materiais
necessarios para realizacdo dessa aula sdo: quadro branco, canetdes, a base de lancamento e 0s

foguetes construidos pelos alunos.

1° momento: Contextualizacdo do Conhecimento.

Tempo previsto: 45 minutos.

Dindmica: O professor ir4 solicitar que os alunos formem um semicirculo para uma
discusséo coletiva. As perguntas que embasaram essa discussao serao:

1. Como vocés fizeram para construir e lancar um foguete de modo que percorresse a
maior distancia possivel?

2. Por que vocés fizeram dessa forma?

Tem como construir e lancar foguetes que percorram distancias ainda maiores?

4. Vocés conseguem identificar objetos que realizam movimento semelhante aos
foguetes?

5. Construir e lancar um foguete de garrafa PET de modo que ele percorra uma
distancia maior ainda é possivel?

E importante que o professor s6 passe para a segunda pergunta depois de todas as equipes

w

terem respondido a primeira, uma estratégia para se conseguir isso talvez seria solicitar que um
aluno por equipe escrevesse na lousa o “Como fizeram para construir e langar o foguete”.
Nesse momento os alunos costumam analisar quais das hipdteses deram certo e quais falharam
é aqui que eles buscam uma explicacéo causal para o fendémeno observado. E interessante que
o professor ajude-os relembrando situacdes que ocorreram, mas ndo apresentando logo no inicio
a sua explicacdo causal para o fendbmeno observado. As perguntas de 03, 04 e 05 podem surgir
naturalmente durante as discussdes das primeiras duas, essas Ultimas podem ser deixadas de

lado caso o professor considere que tenha havia uma boa discussao em torno das primeiras.
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Aula 07: Sistematizacdo do Contetdo

Os objetivos da aula sete sdo: i. Compreender que humanidade lanca projéteis (objetos)
desde a pré-historia, inicialmente para conseguir alimentos e depois nas guerras e nos esportes.
ii. Discutir o fato de uma dessas guerras ter se transformado em corrida espacial, com o
lancamento de projéteis para fora da atmosfera terrestre. iii. Discutir as condi¢cdes necessarias
para que um projeétil ao ser langado percorra grandes distancias. Para alcancar esses objetivos a
aula sera dividida em dois momentos. E 0s materiais necessarios para realizacao dessa aula sao:

quadro branco, canetdes e o texto sobre a historia do lancamento de projéteis.

1° momento: A leitura do texto sobre o lancamento de projéteis;

Tempo previsto: 20 minutos;

Dinamica: Para iniciar a aula o professor ira solicitar que os alunos formem as equipes
novamente, entregard um texto sobre a histéria do lancamento de projéteis (anexo ao plano de
aula), solicitando que leiam, fagam um esquema com as principais ideias do texto, anotem as
duvidas e os pontos que desejam discutir com a turma toda. O texto € composto por quatro
partes, que sdo: A historia sobre o lancamento de projéteis para conseguir alimentos no periodo
pré-historico; A historia do langcamento de projéteis nas guerras; A histéria de uma guerra que
se transformou em corrida espacial; e As condi¢fes necessarias para que um projétil ao ser
lancado percorra grandes distancias. E provavel que as equipes consigam identificar essas

quatro partes e compreendam as primeiras trés, talvez surjam davidas na ultima parte.

2° momento: Discussao sobre o texto;

Tempo previsto: 25 minutos;

Dinadmica: Apds todas as equipes terem lido texto e feito suas anotaces o professor ira
solicitar que os alunos formem um semicirculo para a discussdo coletiva. As perguntas que
embasaram essa discussao sdo: Com que finalidade se realizavam lancamentos nas diferentes
épocas? Como eram feitos? O que era langado? Quais as dividas encontradas durante a leitura?

Além das davidas tem algum ponto que vocés desejam discutir?



A Histéria do Lancamento de Projéteis

Os primeiros indicios de que o ser O dominio das técnicas de langar objetos
humano langou objetos com a intencdo para conseguir alimentos ocorreu inclusive
de conseguir algo em troca sdo de antes do dominio do fogo.
aproximadamente 20000 anos atras.
Quando 0s nossos ancestrais primitivos
perceberam que galhos de &rvore e 0sso0s
de animais mortos poderiam tanto serem
armas para defesa quanto instrumentos
para apanhar frutos em lugares altos.
Apbs perceber que poderiam lancar
objetos para derrubar frutos das arvores,
nossos ancestrais perceberam que
poderiam também lancar objetos para
abater animais e assim comerem a sua
carne.

(luta, corrida, salto em distancia, arremesso
de dardo e de disco). Os gregos buscavam
através dos jogos olimpicos a paz e a harmonia
entre as cidades que compunham a civilizacdo

grega.

©I004 NOWITVT P WORK L

Fonte: Google imagens.

Outro marco no langcamento de
projéteis foi no desporto (esporte), as
primeiras olimpiadas foram criadas pelos
gregos por volta de 2500 a C. Atletas das
cidades-estados gregas se reuniam na
cidade de Olimpia para disputarem iR
diversas competicdes esportivas: Fonte: Google imagens.
atletismo, luta, boxe, corrida de cavalo e
pentatlo

Um outro marco no langamento
de projeteis, foram as guerras, entende-
se guerra como um conflito armado
entre dois ou mais paises, ou entidades
independentes. A primeira guerra que se
tem registro é a Guerra de Troia (1250 —
1240 a.C.).

Fonte: Google imagens.
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Durante as primeiras guerras
haviam muitas lutas bragais, homem
contra homem, as armas utilizadas eram
as mesmas utilizadas para abater
animais. Com o passar do tempo as
armas foram sendo melhoradas, a
descoberta da pdlvora provocou uma
grande revolucdo, permitindo que
objetos fossem langados sobre o0s

inimigos a partir de distancias cada vez
maiores. Fonte: Google imagens.

As condigdes necessarias para que um projétil ao ser langado percorra a maior distancia
possivel sdo: possuir uma boa aerodinamica, com pontas ou bicos capazes de minimizar o atrito
devido a resisténcia do ar e asas ou aletas alinhadas e espacadas igualmente ao redor do projétil;
possuir massa suficiente para o vento ou resisténcia do ar ndo sejam capazes de alterar sua
trajetdria; ser lancado com a maior velocidade possivel a partir de um angulo adequado para
que as componentes horizontal e vertical sejam igualmente distribuidas.

| //\V’( \ L ﬁ
R g

Fonte: Google imagens.

Referéncia:

CHASSOT, Atico. A ciéncia através dos tempos. 2 ed. reform. — Sdo Paulo: Moderna, 2004.

As primeiras olimpiadas em Sé Histdria, 2018. Disponivel em
<http://www.sohistoria.com.br/ef2/grecia/p6.php> Acesso em: 17 de outubro de 2018

PINTO, Tales Dos Santos. 'O que é Guerra de Troia?'"; Brasil Escola. Disponivel em
<https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/historia/o-que-e-guerra-troia.htm>. Acesso em 17 de outubro de 2018.
CARDOSO, Luisa Rita. Guerra Fria. Infoescola, 2018. Disponivel em: <
https://www.infoescola.com/historia/guerra-fria/ >. Acesso em 17 de outubro de 2018.
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Aula 08: Formalizagcdo Conceitual

Os objetivos da aula oito sdo: i. Discutir sobre o tipo do movimento realizado pelos
foguetes; ii. Classificar o movimento dos foguetes como sendo bidimensional (Obliquo); iii.
Explicar que na diregdo horizontal o movimento realizado é uniforme; iv. Apresentar as
equacdes do movimento uniforme. v. Explicar que na direcéo vertical 0 movimento realizado é
uniformemente variado; e vi. Apresentar as equacdes do movimento uniformemente variado.
Para alcancar esses objetivos a aula foi dividida em dois momentos. E os materiais necessarios

para realizacdo dessa aula sdo: quadro branco, canetdes e projetor multimidia.

1° momento: Qual é o movimento realizado pelos foguetes ao serem lan¢ados?
Tempo previsto: 10 minutos.

Dindmica: A aula serd iniciada com o .

professor escrevendo na lousa a seguinte -
pergunta: Qual € o movimento realizado pelos /" ™
foguetes ao serem lancados? E provavel que no
inicio os alunos apontem nomes aleatorios, que

em algum momento eles tenham ouvido falar, por L o

exemplo, movimento retilineo, movimento ",f i)

uniformemente variado, ou movimento retilineo uniforme. Entre essas tentativas é possivel um
aluno aponte 0 movimento obliquo ou mostre com o braco a trajetoria descrita pelo foguete. O
professor pode afirmar entdo que o movimento obliquo é a composic¢do do movimento realizado
na horizontal com o movimento realizado na vertical e que as caracteristicas de cada um desses

movimentos serdo estudadas nessa e nas aulas seguintes.

2° momento: Caracterizagdo do movimento uniforme e do movimento uniformemente
variado;

Tempo previsto: 35 minutos.

Dindmica: Nesse momento o0 -

professor ira apresentar de forma

dialogada, as caracteristicas do
movimento uniforme e do movimento
uniformemente  variado  conforme

disposto no anexo ao plano de aula.
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A defini¢cdo de movimento e repouso

Um corpo estd em movimento quando, em certo intervalo de tempo, muda de posi¢do em
relacdo ao referencial adotado, e estd em repouso quando, em relacdo ao mesmo referencial,
ndo muda de posicao.

O Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

oo

v

Fonte: Google imagens.
No MRU, as distancias percorridas séo iguais para intervalos de tempos iguais.

O MRU pode ser representado pela seguinte equagéo: S=S;+v.t,emque:Séa
posicao que varia com o tempo; S; € a posicao inicial; v é a velocidade; e t é o tempo.

O MRU é classificado como sendo progressivo (v > 0) quando o deslocamento é no
mesmo sentido do eixo de referéncia, ou regressivo (v < 0) quando o deslocamento € no

sentido contrario ao do eixo de referéncia.

O Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV)

=0 v=8m/s
t=0 t=10s

0 A B s (m)
Fonte: Google imagens.
2
O MRUV pode ser representado pela seguinte equagéo: S=§;+v.t+ % em

que: S é a posicdo que varia com o tempo; S; é a posicdo inicial; v; é a velocidade inicial; t € 0
tempo; e a é a aceleracao.

O MRUV também ¢ classificado como sendo progressivo (v; > 0) ou regressivo (v; <
0). Além da classificagdo referente a velocidade inicial o MRUV é classificado conforme a sua
aceleracdo, se a velocidade aumenta o movimento é considerado acelerado (a > 0),se a
velocidade diminui o movimento é considerado retardado (a < 0).

Referéncia:
Ser protagonista: Fisica, 1° ano: ensino médio/obra coletiva concebida, desenvolvida e produzida por Edi¢Ges
SM; editor responsavel Angelo Stefanovits. — 2 ed. — Sdo Paulo: Edigdes SM, 2013.



20

Aula 09: Formalizacdo do Conteudo

Os objetivos da aula nove sdo: i. Explicar que 0 movimento obliquo é a composicéo dos
movimentos realizados na horizontal e na vertical; ii. Apresentar as equacdes do movimento
obliquo; iii Apresentar o software educacional Modellus e propor aos alunos o desafio de fazer
um langamento virtual atingir o centro de um campo de futebol na parte inferior do plano de
fundo da projecéo. Para alcancar esses objetivos a aula foi dividida em trés momentos. E os
materiais necessarios para realizacdo dessa aula sdo: quadro branco, canetBes e projetor

multimidia.

1° momento: Retomada da explicacdo sobre movimento realizado pelos foguetes;

Tempo previsto: 10 minutos;

Dinamica: A aula sera iniciada com o professor relembrando que o movimento realizado
pelos foguetes € obliquo, podendo ser entendido como a composi¢cdo do movimento realizado
na horizontal com o movimento realizado na vertical. Ele ird perguntar se os alunos tém alguma

divida da aula anterior e em seguida ir4 passar para o segundo momento da aula.

2° momento: Caracterizacdo do Obliquo;
Tempo previsto: 15 minutos;
Dinamica: Nesse momento o professor ird apresentar de forma dialogada, as caracteristicas

do movimento obliquo conforme disposto no anexo ao plano de aula.

3°momento: O primeiro desafio, fazer um langamento virtual atingir o centro de um campo
de futebol na parte inferior do plano de fundo da projecao;

Tempo previsto: 20 minutos;

Dindmica: Apds certificar-se de que os alunos, ndo tem mais nenhuma pergunta, sobre a
classificacdo dos movimentos, o professor ird apresentar o Software educacional Modellus.
Normalmente no ensino de Fisica, as simulacbes computacionais sdo utilizadas para ilustrar
situagdes que sdo dificeis de serem ilustradas com experimentos reais. Nesse caso desejamos
mostrar, quais termos podem serem alterados nas equagdes do movimento obliquo e o que
causam essas alteracbes no movimento realizado pelo objeto virtual.

O professor deve projetar a simulagdo com os parametros ilustrados na imagem abaixo.

Realizar um ou dois lancamentos, responder aquilo que os alunos perguntarem sobre a
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simulacdo e, entdo propor aos alunos o desafio de fazer um langamento virtual atingir o centro
de um campo de futebol na parte inferior do plano de fundo da projecéo. No inicio os alunos
sugerem valores aleatorios para serem colocados no angulo de inclinacéo, na velocidade inicial
e na aceleracdo de gravidade. A mediada que o professor vai inserindo os valores sugeridos, os
alunos passam a refletirem antes de sugerir qualquer valor e passam a fazer sugestoes baseadas
nos langcamentos reais. Durante esse primeiro desafio, é provavel que ao menos um aluno sugira
que seja alterado o valor da aceleracéo da gravidade, o professor pode fazer a alteragédo proposta
pelo aluno, mas apos a realizacdo do langamento o deve-se questionar se nos reais é possivel
alterar o valor da aceleracdo da gravidade. E o que significa fisicamente alterar o valor da

aceleracdo da gravidade.

Software Educacional Modellus, Prlmelro desafio: Atlnglr 0 centro do campo de futebol.

Inicio Varidvel Independents ~ Modelo  Parimetros  Condices Iniciais ~ Tabela co Objectos Notas | Animacio |

()] 39100 ) vakr

vOx = v0 xcos( 30)
VOy =0 xsin( 30 )
g 5
poyxt-sxt?
vy =vOy -gxt
x=vOxxt
yo=0 331.00
x0=0

7

BV = 86,60

ay=-780

‘i afi 3 7
Notas i Grafico = | Tabela =] ‘

Fonte: Produzido pelo autor, 2019.
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O Lancamento Obliquo

O

Fonte: Google imagens.

O langamento obliquo é o movimento no qual o vetor velocidade inicial esta inclinado em
relacdo a direcdo horizontal, podemos entender esse movimento como seno a composicao de
dois movimentos diferentes. No lancamento obliquo, acdo da aceleracdo da gravidade ocorre
apenas na direcdo vertical tornando o movimento nessa diregdo uniformemente variado. Na
direcdo horizontal, desprezando-se a resisténcia do ar, 0 movimento é uniforme.

As equacOes para 0 movimento obliquo séo:

2
X = X;+ V;.c08 K. t e Y=y + vi.senoc.t—gT

Em que x € a posi¢do que varia com o tempo na horizontal, x; € a posicdo inicial na
horizontal, v; é a velocidade inicial em ambas as direcdes, o € 0 angulo de inclinagdo com a
horizontal, t é tempo que dura o movimento, g € aceleracdo de gravidade, y € a posi¢do que
varia com o tempo na vertical, y; é a posicao inicial na vertical.

As condicBes necessarias para que um projétil ao ser langado percorra a maior distancia
possivel sdo: possuir uma boa aerodindmica, com pontas ou bicos capazes de minimizar o atrito
devido a resisténcia do ar e asas ou aletas alinhadas e espacadas igualmente ao redor do projétil;
possuir massa suficiente para 0 vento ou resisténcia do ar ndo sejam capazes de alterar sua
trajetdria; ser lancado com a maior velocidade possivel a partir de um angulo de um angulo

apropriado para que as componentes horizontal e vertical sejam igualmente distribuidas.

Referéncia:
Ser protagonista: Fisica, 1° ano: ensino médio/obra coletiva concebida, desenvolvida e produzida por EdigGes
SM; editor responsavel Angelo Stefanovits. — 2 ed. — Sdo Paulo: Edigdes SM, 2013.
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Aula 10: Formalizacdo do Conteudo

Os objetivos da aula dez s&o: i. Propor outros dois desafios através do software educacional
Modellus: 1° fazer um langamento virtual atingir um circulo vermelho na parte superior do
plano de fundo da projecéo; e 2° descobrir qual o alcance de um langamento virtual alterando
apenas o angulo de inclinacéo dos lancamentos. Para alcancar esses objetivos a aula foi dividida
em trés momentos. E 0s materiais necessarios para realizacdo dessa aula sdo: quadro branco,

canetles e projetor multimidia.

1° momento: Retomada da explicacdo sobre movimento realizado pelos foguetes;

Tempo previsto: 10 minutos;

Dinadmica: A aula serd iniciada com o professor relembrando que o movimento realizado
pelos foguetes € obliquo, podendo ser entendido como a composicao do movimento realizado
na horizontal com o movimento realizado na vertical. Ele ira perguntar se os alunos tém alguma

duvida da aula anterior e em seguida ir4 passar para o segundo momento da aula.

2° momento: Fazer um lancamento virtual atingir um circulo vermelho na parte superior
do plano de fundo da projecéo;

Tempo previsto: 15 minutos;

Dinamica: O professor deve projetar a simulagdo com os parametros ilustrados na imagem
abaixo. Realizar um ou dois langcamentos, responder aquilo que os alunos perguntarem sobre a
simulacdo e, entdo propor aos alunos o desafio de fazer um langamento virtual atingir um
circulo vermelho na parte superior do plano de fundo da projecdo. A partir desse segundo
desafio, a tendéncia é que os valores sugeridos de forma aleatoria diminuam, e que os valores

sugeridos com nos langamentos reais aumentem.
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Software Educacional Modellus segundo desafio: Atingir o circulo vermelho.

Inicie Variavel Independente Modelo Parametros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Notas
== i ) 255 .
=| Erg xn WX Ax = Xi Lasicx) [ N T (] ?

Zopi Interpretsr | Poténcia Raiz Delts Taxa de indice Ukimo  Comentaric  Condigio Nota Pl . Ajuds
magem Quadrad. Variagio Numb

Model El e 1! Ajud

.00
'

Fonte: Produzido pelo autor, 2019.

3° momento: Descobrir qual o alcance de um lancamento virtual alterando apenas o angulo
de inclinagéo dos langamentos;

Tempo previsto: 20 minutos;

Dinamica: O professor deve projetar a simulacdo com os parametros ilustrados na imagem
abaixo. Realizar um ou dois lancamentos e propor que os alunos descubram qual o alcance de
um langamento virtual alterando apenas o angulo de inclinacdo dos langamentos. No terceiro
desafio, é provavel que os valores sugeridos de forma aleatdria desaparecam, e que todos 0s

valores sugeridos tenham como base 0s langamentos reais.

Software Educacional Modellus terceiro desafio: Descobrir qual o alcance de um langamento virtual
alterando apenas o angulo de inclinacdo dos langamentos

Inicio  Varidvel Independente | Modelo | Pardmetros  CondigiesIniciais  Tabela Gisfica  Objectos Notas
=7 & ] o oo
B =57 x" VX Ax &= Xi Tast(x) [ st TT (] ?
Cop Interpret Pot Raiz Delta Toxa de fndice Otimo  Comentério  Condig Not Pl e Ajud
imagem Quadrada Variago Number
Modelo Elementos I Ajud
Modelo Matemitico -

¥OX = ¥0 xcos( 57 )
¥Oy = ¥0 xsin( 57 )

g 5
Rt -—xts

Fonte: Produzido pelo autor, 2019.
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Aula 11: Formalizacdo do Conteudo

O objetivo da aula onze é: i. Apresentar outro software educacional, Tracker, para
determinar os valores da velocidade e da aceleracdo de alguns foguetes durante os langamentos
realizados. Para alcancar esse objetivo a aula foi composta por Unico momento. E os materiais

necessarios para realizacdo dessa aula sdo: quadro branco, canetdes e projetor multimidia.

1° momento: Determinar os valores da velocidade e da aceleracdo desenvolvidos pelos
foguetes durante os lancamentos;

Tempo previsto: 45 minutos;

Dinadmica: A aula sera iniciada, com o professor questionando os alunos se tem como
determinar os valores da velocidade e da aceleracdo desenvolvidos pelos foguetes durante os
lancamentos. E provavel que alguns alunos lembrem das equacdes utilizadas para calcular a
velocidade média e a aceleracdo média, se isso acontecer o professor pode indaga-los sobre o
significado fisico de cada termo nas equacdes. E perguntar se os alunos conhecem uma forma
de medir a distancia percorrida pelos foguetes em pequenos intervalos de tempo. Existe a
possibilidade de algum aluno dizer que precisa marcar o quanto variou a posicdo em um
determinado intervalo de tempo e dividindo essas duas grandezas se obtém a velocidade do
foguete. Mas isso € bastante dificil de ser realizado e também pouco provavel que um aluno do
EF tenha a maturidade para fazer esse apontamento. Entdo, professor ird apresentar software
educacional Tracker? e determinar os valores da velocidade e aceleracdo desenvolvidas pelos

foguetes durante os langamentos.

2 Sugerimos que seja utilizado o tutorial disponivel no site do Instituto de Fisica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (IF UFRGS) disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/cref/uab/lab/tracker.html disponivel em 08
jul 2019.
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Aula 12: Contextualizac¢do Individual do Conteudo

Os objetivos da aula doze s&o: i. Realizar a contextualizacéo individual do contetdo. Para
alcancar esse objetivo a aula contera um Unico momento. O material necessario para realizagao

dessa aula é a atividade avaliativa em anexo a esse plano de aula.

1° momento: Escrevendo uma carta;

Tempo previsto: 45 minutos;

Dindmica: O professor ira solicitar que os alunos escrevam uma carta ou manual de
instrucdes indicando a um amigo, como os foguetes devem ser construidos e lancados técnicas
para construcdo e langamento de foguetes de garrafas. O objetivo é avaliar os conhecimentos
dos estudantes acerca do lancamento de projéteis. Com o professor solicitando aos alunos que
escrevam uma carta ficticia ou um manual de instrucdes ensinando um amigo a construir e

lancar foguetes de garrafas.
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Atividade Avaliativa de Ciéncias

Escola:

Joinville, de de

Professor:

Alunos (a): Turma:

Imagine que um amigo seu foi convidado para participar da Mostra Brasileira de Foguetes,
que € uma competicdo nacional em alunos de todo o Brasil, constroem e langcam foguetes com
0 objetivo que eles percorram a maior distancia possivel.

Escreva uma carta, ou um manual de instrucGes indicando para o seu amigo o que ele deve
considerar para construir e lancar o foguete. Comece indicando os materiais que devem ser
utilizados. Indique também, as caracteristicas que esses materiais devem possuir, para que o
foguete percorra a maior distancia possivel. Em seguida, aponte como o foguete deve ser
construido. Aponte também, como o foguete deve ser lan¢ado. Depois explique, os tipos de
movimentos que existem, e classifique o0 movimento é realizado pelos foguetes. Na parte final
da carta, escreva as equacOes que regem o movimento realizado pelos foguetes. Nas equacdes,
aponte quais grandezas devem ser alteradas para: i. Atingir um objeto no chao, por exemplo, 0
centro de um campo de futebol; ii; Atingir um objeto a uma determinada, por exemplo, a ponta

de um mastro de hastear bandeiras.
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Orientacdes aos professores

Na secdo final apontamos algumas indicagdes importantes para a implementacéo da SEI
aqui descrita. Segundo Bellucco (2015) essa perspectiva de ensino foi estruturada no
Laboratorio de Pesquisa em Ensino de Fisica (LAPEF) da Faculdade de Educagdo da
Universidade de S&o Paulo, a partir da sistematizacéo de diversas pesquisas realizadas por seus
mestrandos e doutorandos e de ampla revisdo bibliogréafica nos principais periodicos de ensino
de ciéncias

Carvalho (2011) apresenta alguns pontos relevantes para a construcdo de conhecimentos
pelo individuo que devem ser considerados no planejamento das SEls:

1- A relevancia de um problema para um inicio da construcdo do conhecimento.

2- A passagem da acdo manipulativa para a agdo intelectual.

3- A importancia da tomada de consciéncia dos proprios atos para a construgdo do
conhecimento.

4- As diferentes etapas das explicages cientificas.

E Carvalho (2013) propbs uma organizagdo do processo de ensino-aprendizagem em torno

de uma SEI que ela caracteriza como:

Na maioria das vezes a SEI inicia-se por um problema, experimental ou tedrico,
contextualizado, que introduz os alunos no tdpico desejado e dé condi¢des para que
pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fendbmeno cientifico central do
contetido programatico. E preciso, apos a resolugdo do problema, uma atividade de
sistematizagdo do conhecimento construido pelos alunos. Essa sistematizagdo é feita
preferivelmente através da leitura de um texto escrito quando os alunos podem
novamente discutir, comparando o que fizeram e o que pensaram ao resolver o
problema, com o relatado no texto. Uma terceira atividade importante é a que promove
a contextualizagdo do conhecimento no dia a dia dos alunos, pois nesse momento
eles podem sentir a importancia da aplicacdo do conhecimento construido do ponto
de vista social (CARVALHO 2013, p.9, grifo nosso).

Constata-se que em uma SEI ha um ciclo investigativo caracterizado em trés etapas, quais
sejam:

Etapa I: Apresentacao do problema — nessa etapa o professor contextualiza o contetido a
ser abordado, apresenta um problema, que na resolucao os alunos constroem e compreendem o
conteudo desejado. Tambem faz parte dessa etapa, 0 levantamento de hipdteses que possam
levar a solucdo do problema, a elaboracdo de um plano de trabalho e a verificacdo de quais
hipoteses sdo verdadeiras e quais sdo falsas.

Etapa II: Sistematiza¢cdo do conhecimento adquirido ou construido pelos alunos — nessa

etapa os alunos s@o colocados em um grande grupo, o professor relembra o problema inicial e
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pergunta “Como” os alunos o resolveram, depois ele pergunta “Por que” os alunos fizeram
dessa forma. E nessa etapa que os alunos passam da acdo manipulativa para a intelectual. A
explicacdo causal leva a procura de um conceito que explique o fenémeno observado na
resolucéo do problema.

Etapa I11: Contextualiza¢do do conhecimento — pode ser feito de diferentes formas, uma das
mais simples de fazé-la é perguntando “No seu dia a dia onde esse fendmeno pode ser
observado?”. Normalmente, no EF I, quando as criangas ainda tém dificuldades para escrever
e estruturar ideias de maneira formal, se conduz esse momento de forma mais simples. Outras
formas de se fazer a Contextualizacdo do Conhecimento é solicitando que os estudantes
escrevam textos em diferentes géneros literarios, por exemplo, masica, parddia, poesia, manual
de instrucdo, carta ficticia e assim por diante.

Ao longo da proposicdo contextualizada do da SEI, o professor precisa estar atento ao que
os alunos falam e, fazer adaptacGes em seu planejamento a fim de direcionar as discussoes
realizadas. As discussfes durante a proposi¢cdo do problema podem indicar uma familiaridade
maior ou menor com a temaética lancamento de foguetes. Por exemplo, se os alunos
mencionarem diferentes tipos de foguetes, diferentes formas para se lancar foguetes de garrafas
PET e a necessidade de plataformas de langamentos para alguns tipos de foguetes, isso indica
uma maior familiaridade com a temética.

Apos a proposicao do problema é o momento de apresentar o aparato experimental, no caso
SEI descrita nesse Produto Educacional a base de lancamento os materiais que serdo utilizados
na construcdo dos foguetes. Ao manipular esses materiais o professor precisa tomar cuidado
para ndo dar a resposta aos alunos indicando a eles como construir ou como langar os foguetes.

Da mesma forma, durante o levantamento das hipéteses, o professor deve verificar se as
equipes compreenderam o que esta sendo solicitado, tendo o cuidado de ndo dar a solugdo nem
mostrar como manipular o material para obté-la.

Nesse mesmo sentido, 0 momento de compartilhar as hipéteses pode ajudar as equipes com
menor apropriacdo do problema a se apropriarem melhor, pois ao verem as hipoteses dos
colegas fica mais facil levantar as proprias hipoteses. Para que esse momento seja ainda mais
proveitoso, o professor pode solicitar que uma equipe aponte os pontos fortes os pontos fracos
das hipoteses pela outra equipe.

Na aula dedicada ao teste de hipdteses, o lancamento dos foguetes também é importante
que o professor ndo direcione a forma como os foguetes devem ser langados. Cabe ao professor

instigar os alunos, lembrar hipoteses que foram levantadas em aulas anteriores.



30

Sugere-se que na sistematizacdo do contetdo os alunos estejam dispostos em um
semicirculo e todas as equipes devem apontar como construiram e langaram seus foguetes. Essa
atividade ¢ importante pois, “ao ouvir o outro, ao responder a professora, o aluno nao so
relembra o que fez, como também colabora na construcdo do conhecimento que esta sendo
sistematizado” (CARVALHO, 2013, p. 12). Depois vem “Por que vocés acham que deu certo?
” ou “Como vocés explicam o porqué de ter dado certo?” (CARVALHO, 2013, p.12) Ou talvez
duas perguntas especificas de nossa SEI “O que tem nesse foguete faz ele ir mais longe? ” “E
nesse outro, o que falta para ele ir longe? “ Na medida que as explicagdes forem surgindo o
professor pode ajudar os a fim de que as explicacGes especificas tornem se gerais. Talvez seja
interessante explicar aos alunos, que é através dessa discussdo que eles vdo compreender por
que deu certo, o que fez o esse objeto em particular ir mais longe e a explicacdo do que fez esse
objeto em particular ir mais longe pode ser generalizado para todos o0s objetos que sao lancados.

Para encerar a SEI, é preciso uma atividade avaliativa que vise a sistematizacdo individual
do conhecimento, pois “inovagdes didaticas devem estar ligadas a inovacdes na avaliagdo”
(CARVALHO, 2013, p. 10). Assim, a atividade avaliativa que propomos, é que os alunos
escrevam uma carta, indicando a um amigo como construir e lancar foguetes de garrafas PET.

Salientamos que, em caso de davidas, a discussdo e a analise da implementacdo da SEI,
bem como uma breve revisdo de literatura sobre o Ensino por Investigacdo, além das
consideracOes gerais sobre a pesquisa que resultou na elaboragdo desta SEI, podem ser

encontrados na dissertacdo de Forster (2019), que deu origem a este Produto Educacional.
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