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INTRODUCAO

Este material de apoio tem como intuito o aprimoramento das aulas de
Fisica por meio da experimentacdo. O ensino de Fisica tem como objetivo geral o

desenvolvimento cognitivo e social do aluno (DCE 2006).

E para que isso aconteca € necessaria a busca e aplicacao de tecnologias e
métodos avancados para que o fenbmeno e a correlagdo com essa nova geracao
digital tenham éxito e possam render frutos num contexto social, tecnolégico e

cientifico.

As leis de Newton geralmente sdo exemplificadas com situacdes descritas
nos livros didatico, sem qualquer construgdo pratica. Se trabalhado de maneira
organizada e com objetivos especificos, acredita-se que a experimentacdo nas aulas
de Fisica pode servir como ancora para a busca de novos conhecimentos. O uso de
plataformas digitais como o simulador Phet colorado, auxilia na compreensao dos
fenbmenos em situacdes ideais. Nele, também é possivel ajustar variaveis e simular
situagcbes ndo ideais que se aproximam das situacfes reais obtidas em

experimentos.

A construcdo de um foguete de pressado feito com garrafa PET pode servir
como organizador prévio de conceitos e auxiliar na construcdo cognitiva dos alunos
para que eles possam entender as Leis de Newton na prética e fazer correlacdo com
outras frentes de Fisica. Conceitos como Inércia, Forca resultante e principio da
Acdo e Reacdo sao fundamentais para a construgdo de novos conceitos como,
Energia, Dindmica Impulsiva e Rotacional, entre outros. As Leis de Newton podem
ser consideradas como base da Fisica no Ensino Médio, e utilizar recursos variados

para sensibilizar os alunos da sua importancia € foco de estudo desse material.

Para isso, este material tem como objetivo auxiliar no uso de materiais de
baixo custo, para montar experimento de lancamento de foguete com garrafa PET
aliado a simuladores para que o0s estudantes tenham uma aprendizagem
significativa em Fisica, correlacionando os conceitos das Leis de Newton com o

cotidiano de cada um.



Inicialmente este material apresenta uma breve abordagem sobre a
Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel e Organizadores Prévios e
Materiais Potencialmente Significativos de Marco Antonio Moreira. Na sequéncia, é
apresentado como utilizar o Phet Simulacdes Interativas, produzido pela
Universidade de Colorado Boulder e a construcéo do foguete de garrafa PET. No
final € apresentado uma opc¢éo de implementacao da atividade.



1. A abordagem significativa de Ausubel

A abordagem significativa de Ausubel trata de conhecimentos prévios que 0s
alunos carregam e esta sera a base para construir novos conceitos numa frente

progressiva e construtivista.

Durante o periodo escolar os alunos vao criando de maneira nao arbitraria,
subsuncores que Ihes serdo Uteis para incorporar novos conceitos, sendo o papel do
educador essencial para mediar esse conhecimento. Na fase adulta ocorre o
processo de assimilacdo, no qual o conhecimento interage de forma néo arbitraria e
nao literal com conhecimentos prévios de grande relevancia. A partir desse processo
0 conhecimento prévio torna-se ancora e adquire novos significados tornando-se

assim uma relacéo de subordinacdo, uma aprendizagem significativa subordinada.

No ensino médio busca-se criar subsuncores nas aulas de Fisica com
conceitos prontos que estdo nos livros didaticos, mas se o professor partir para
atividades de experimentagdo, como por exemplo, construir subsungores com a
construcdo de foguetes de pressao impulsionados com agua e feitos com garrafas
PET e materiais de baixo custo para sensibilizar os alunos sobre como as Leis de
Newton, os mesmos poderdo ver tais Leis do inicio ao fim do langamento e poderao

relaciona-las com outras situacgdes cotidianas.

Subsuncores

Ausubel buscou alicerce em sua experiéncia pessoal e profissional para
atribuir significado ao que se pudesse ensinar aos alunos (MASINI, 2012), sempre
ancorando novos conhecimentos com 0s conhecimentos que eles ja possuiam.
Esses conhecimentos que os alunos carregam de suas experiéncias de vida
Ausubel os chamou de subsuncor. Um subsuncor € uma ideia existente na parte
cognitiva do individuo e que possibilita a assimilagdo de novos conceitos
(BARROQUEIRO; AMARAL, 2012).



Os primeiros subsuncgores surgem ainda na infancia quando a crianga comeca

a aprender de forma arbitraria todos os nomes e fenébmenos que ela observa. Como
cita Moreira (2010, p.10):

...quando uma crianga se encontra pela primeira vez com um

gato e alguém lhe diz “olha o gato”, a palavra gato passa a

representar aquele animal especificamente. Mas, logo aparecem

Varios outros animais que também s&o gatos, embora possam ser

diferentes em alguns aspectos, e outros que ndo sao gatos, apesar
de que possam ser semelhantes aos gatos em alguns aspectos”.

Um subsuncor é um conhecimento prévio que o aluno carrega e que pode
auxilia-lo a aprender de maneira significativa novos conceitos, podendo ser uma
preposicdo, um modelo ou uma simples representacéo, desde que esteja interagindo
com o0 que se propbe ensinar. De acordo com Moreira (2010, p. 4), esse
amadurecimento na diferenciacdo de subsuncores podem variar de acordo com o
tempo:

A clareza, a estabilidade cognitiva, a abrangéncia, a
diferenciacdo de um subsuncor variam ao longo do tempo, ou
melhor, das aprendizagens significativas do sujeito. Trata-se de um

conhecimento dindmico, ndo estatico, que pode evoluir e, inclusive,
involuir..

Os subsuncores sdo parte da estrutura cognitiva dos individuos que servem
para qualquer ramo do conhecimento e podem ser acessados facilmente quando
eles percebem uma relagéo entre o que foi aprendido anteriormente e o0 que se pode
relacionar com o0 novo de maneira hierarquica num processo por diferenciacdo

progressiva e reconciliagao integradora de conceitos (Moreira 2010 a).

Segundo Moreira (1999 e 2010), a diferenciacdo progressiva acontece
quando o aluno ou determinado individuo atribui valores significativos a determinado
subsuncor que foi utilizado de maneira repetitiva para relacionar com novos
conhecimentos. Pode-se citar como exemplo o conceito de forgca que é utilizado em
todos ramos da Fisica. Entdo se o0 aluno entendeu o conceito de for¢ca, conseguira
relaciona-lo com facilidade com os novos conhecimentos que estar&o por vir e tornar
esse subsuncor uma poderosa ferramenta para entender os fendmenos e diferencia-
los. O esquema abaixo representa o conceito forca como subsuncor utilizado numa

aprendizagem significativa por diferenciacao progressiva:



Forca

Forga de Forga =y
Tracdo Peso Normal
N L'—j
l-'()x'g:a For¢a ‘ Forga
Elétrica (ahiuncer) | Magnética
For¢a ' . Forga de
Elastica Empuxo Atrito

Diferenciacdo Progressiva do Conceito de Forca.

Fonte: Elaborada pelo autor

Moreira (2010) ressalta que, quando um subsuncor interage de maneira
sucessiva, ele vai adquirindo novos significados, mais polido e diferenciado, sendo

capaz de servir de ancora para novas aprendizagens significativas.

A reconciliagdo integradora consiste em realizar novas ordens e integrar
novos conceitos significativos ocorrendo simultaneamente com a diferenciacao

progressiva e fazer sopeordenacoes.
Moreira (2010, p. 7) ressalta que:

“Os dois processos sao simultdneos e necessarios a construcéo
cognitiva, mas parecem ocorrer com intensidades distintas. A
diferenciacdo progressiva estd mais relacionada a aprendizagem
significativa subordinada, que é mais comum, e a reconciliacdo
integradora tem mais a ver com a aprendizagem significativa
superordenada que ocorre com menos frequéncia. ”

Organizadores prévios e materiais potencialmente significativos

Quando o aluno ndo possui subsuncores para adquirir novos conhecimentos,
busca-se organizadores prévios, que podem ser representados por conceitos que requerem
um certo grau de abstracdo ou demonstracdes experimentais que possam, de maneira

geral, criar um conceito inclusivo. Como afirma Moreira (2010a, p.11),



...organizadores prévios devem ajudar o aprendiz a perceber que
novos conhecimentos estdo relacionados a ideias apresentadas
anteriormente, a subsuncgores que existem em sua estrutura cognitiva
prévia.

Os organizadores prévios nao possuem uma definicdo precisa, porque depende do
que se esta sendo estudado. Eles sdo materiais introdutérios em um nivel mais alto de
generalidade e inclusividade, baseado no conhecimento do individuo, que serviria de
conexao com os conhecimentos que o aluno tem com aqueles que o aluno deveria carregar
em seu cognitivo para que o0 material tivesse um carater potencialmente significativo
(MOREIRA, 2010a).

Atualmente é priorizado nas escolas uma aprendizagem mecanica no qual o aluno
aprende por repeticdo, como decorar a tabuada, ou quando séo apresentadas féormulas nas
aulas de Fisica, nas quais 0 que se prioriza € o imbroglio matemético e ndo o conceito fisico

do fenbmeno que esta sendo trabalhado.

Nesse sentido, para que o aluno possa adquirir novos conceitos e fugir da
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aprendizagem mecéanica, € necessaria a elaboracdo de materiais potencialmente
significativos que possam ser organizados na estrutura cognitiva do aluno de forma clara e
com uma sequéncia l6gica no grau de dificuldade, sendo capaz de fazer uma relagdo direta

entre seus conhecimentos prévios e 0 novo conhecimento.

Passagem de uma Aprendizagem Mecéanica para uma Aprendizagem

Significativa.

A aprendizagem mecénica geralmente esti associada a conceitos com pouca
relevancia na estrutura cognitiva, ndo havendo interagdo entre 0 novo conhecimento
e aquele ja armazenado. Ja na aprendizagem significativa, os conhecimentos
prévios do aluno servem de ancora para 0S novos conceitos e assim criando

conexdes na estrutura cognitiva.
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Figura 1 - Estrutura Cognitiva
Fonte: Moreira 2012

Moreira (2010) destaca a importancia de que a aprendizagem mecanica e a
aprendizagem significativa ndo sao dicotdbmicas e estdo ao longo de um mesmo
continuo e existe uma zona cinza entre elas, ou seja, parte do processo de

aprendizagem ocorre nessa zona, como sugere a figura abaixo:

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo
MECANICA >

APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Armaz e corporacgio subs v
Armazenamento literal, ZONA Incorporagfio substantiva,

arbitrario, sem significado;
nido requer compreensio,
resulta em aplicagdo
mecanica a situagoes

nio- arbitrana, com
significado; implica
compreensdo,
transferéncia, capacidade

de explicar, descrever,
enfrentar situagdes novas,

conhecidas CINZA

Figura 2 - Passagem da Aprendizagem mecanica para Significativa
Fonte: Fonte: Moreira (2011, p.32)

A transposicao do conhecimento de uma aprendizagem mecéanica para uma
aprendizagem significativa acontece de maneira ndo natural sendo necessaria 0 uso
correto de subsuncores para que numa perspectiva progressista o aluno possa
romper estruturas cognitivas e dar continuidade aos novos conceitos que estdo
sendo abordados. Vale ressaltar que a aprendizagem significativa é dependente de
captacdo de significados (Gowin, 1981) e que pode levar tempo, pois havera uma
longa negociacdo de significados entre o professor e aluno. Esses significados

dependem de situacdes-problema e das situa¢des de aprendizagem.



Aprendizagem receptiva:

Ocorre quando o individuo ndo precisa descobrir para aprender. Ela € obtida
gquando um professor apresenta um conteudo novo podendo ser utilizado
experimentos, filmes ou simula¢cdes de computador para a introducédo do contetdo.
Segundo Moreira(2010) a aprendizagem por recep¢ao requer um esfor¢go na aluno,
relacionar o ele carrega na sua estrutura cognitiva e ancorar de maneira progressiva

e reconciliadora.

....a aprendizagem significativa receptiva requer muita
atividade cognitiva para relacionar, interativamente, os
novos conhecimentos com aqueles ja existentes na
estrutura cognitiva, envolvendo processos de captacao
de significados, ancoragem, diferenciagdo progressiva
e reconciliacéo integrativa.

Nesse conjunto, o professor tem o papel de apresentar subsungores com grau
de hierarquia é fundamental para que o aluno possa desenvolver habilidades e fazer
um paralelo entre o que carrega em sua estrutura cognitiva com o que esta sendo

vigente.

Aprendizagem por descoberta:

A aprendizagem por descoberta é aquela no qual a crianca ou adulto aprende
por situacBes praticas que envolvem seu cotidiano e ndo € necessariamente uma
aprendizagem do tipo significativa, pois ndo depende de conhecimentos prévios e
ndo ha necessidade de subsuncores para ele adquirir novos conhecimentos. Esse

tipo de aprendizagem geralmente ocorre de maneira arbitraria e nao literal.

Moreira (2010) destaca que o individuo ndo aprende apenas por descoberta
OuU por recepcdo, existe uma zona intermediaria entre esses dois tipos de
aprendizagem e uma transicao entre o que se descobre associando-se com o que é

recebido.

A figura abaixo representa uma relacdo entre aprendizagem significativa x
aprendizagem mecéanica com aprendizagem receptiva X aprendizagem por

descoberta:
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Aprendizagem A

Significativa

ESTRATEGIAS DE
4+— ENSINO E ———p

APRENDIZAGEM

Aprendizagem

Mecanica < ; »
Aprend|z§gem Aprendizagem por
Receptiva Descoberta

Figura 3 - Estratégias para uma Aprendizagem Sigificativa
Fonte: Moreira 2012
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http://www.profjudes.unir.br/uploads/44444444/arquivos/TAS_1518397339.pdf

2. O USO DA PLATAFORMA PHET COLORADO

O uso de computadores e celulares estdo cada dia mais presente no
cotidiano do aluno e pode ser tornar uma poderosa ferramenta didatica para o
ensino de ciéncias, alcancando principalmente as escolas que nao possuem
laboratorios ou lhes faltam recurso para a compra de materiais. Nesse sentido
(Macedo et al., 2012) destaca a importancia de construir determinados
conhecimentos com aprendizagens colaborativas e que sirvam de ferramenta para o

desenvolvimento cognitivo do aluno.

O simulador Phet € uma ferramenta on-line gratuita podendo ser acessada
pelo site https://phet.colorado.edu/pt/ onde o aluno pode encontrar simulagdes em
Fisica, Quimica, Matemética, Biologia e Ciéncias da Terra. Foi fundado em 2002
pelo ganhador do prémio Nobel Carl Wieman, com a intencdo de criar um ambiente

de games onde os alunos possam aprender através da descoberta e exploracao.

Para os professores, existem videos demonstrativos de exploracdo do

simulador e sugestdes para aulas, basta clicar no link “ensinado” e assisti-los.

AL

Tips and Resources

A Bl introduceen 1o PET

Tigs and Resources for Teaching with PRET

Figura 4 - Instrucdes para o uso do Phet
Fonte: Phet Colorado, 2020.
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https://phet.colorado.edu/pt/

Com o simulador Phet € possivel simular situacfes Fisicas que o professor
trabalha em sala de aula e possibilita ao aluno um aprendizado mais interativo e

significativo. Falchi e Fortunato (2018, p. 440), relatam que:

‘Em uma experimentacéo particular, o filho da pesquisadora
demonstrou grande interesse pela simulagdo e melhorou bastante
seu desempenho escolar em matematica, especificamente na
tabuada.”

O simulador Phet pode auxiliar alunos que tenham dificuldade de
abstracdo e dificuldade com memorizacdo e, através dessa interacdo por games,
pode tornar os conteldos mais atrativos e divertidos.

Para as aulas de mecénica pode-se, entre outras simulagdes, trabalhar
o lancamento de projéteis em movimentos obliquos. Basta clicar na disciplina

“Fisica”, “ Movimento” e depois “ Movimento de projéteis”, conforme as figuras

abaixo:

ry SIVMULACOES ENSINANDO PESOUIBA  ACESSIBLIDADE L 1 &

658 milhdes simulagoes entreques

~ . CIENCIAS DA
QuIMICA MATEMATICA 1 A
0 £ TERRA NIoLOG

Recursos para o Ensino,

Atividades e Comunidadﬁ

Figura 5: Usando o Phet colorado
Fonte: PHET Colorado, 2020.
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https://phet.colorado.edu/pt/simulations/category/physics/motion

Figura 6 - Usando o Phet colorado
Fonte: PHET Colorado, 2020.

Nas aulas de cinemética e dindmica o professor pode variar velocidade,
massa, testar diferentes corpos, representar grandezas vetoriais que atuam no corpo

durante o movimento e ainda variar os angulos de langcamento.

Projectile Motion

Figura 7 - Usando o Phet colorado
Fonte: PHET Colorado, 2020
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https://phet.colorado.edu/pt/simulations/category/physics/motion
https://phet.colorado.edu/pt/simulations/category/physics/motion

Figura 8 - Usando o Phet colorado
Fonte: PHET Colorado, 2020

Figura 9 - Usando o Phet colorado
Fonte: PHET Colorado, 2020

A forma como foi utilizada e a maneira que o professor utilizou esse programa

serdo analisados mais a frente.
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3.CONSTRUCAO DO FOGUETE

Para a construcdo do foguete de pressdo recomenda-se no minimo duas
aulas, pois além do foguete, é necesséario também a construcdo do cilindro de ar e

de uma base de langamento, caso o professor ndo tenha a sua disposicao.
3.1 MATERIAIS NECESSARIOS

Os materiais necessarios para a construcdo do foguete sdo encontrados em
qualquer loja de materiais de constru¢gdo com um preco relativamente baixo e que
podera ser dividido entre os integrantes de cada grupo. O professor devera ter o
cuidado de pedir aos alunos todos os materiais com uma semana de antecedéncia,

pois as garrafas pet usadas para a construcdo do foguete deverao ser idénticas para

obter-se uma aerodindmica mais satisfatoria.

Lista de materiais para a construcao do foguete:
2 garrafas pets

1 rolo de fita adesiva

1 rolo de fita isolante

1 pasta plastica de tamanho A4

1 tesoura

1 transferidor 360°

Lista de materiais para construcao do cilindro de ar do foguete:
1 cola plastica

1 valvula de pneu de bicicleta

1 cano de PVC com 50cm de comprimento e 50mm de diametro

1 tampa de PVC (Cap) de 50mm de diametro com um furo central com

aproximadamente 15mm de diametro

1 redutor de 50mm de diametro para 20mm de diametro.
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1 luva de PVC de 50mm de diametro

2 canos de PVC com 25 cm de comprimento de 20mm de diametro
1 cano de PVC com 35 cm de comprimento de 20mm de didmetro
1 canos de PVC com 10 cm de comprimento de 20mm de diametro
1 abracadeira de metal para os tubos de 20mm de diametro

1 cano de PVC de 40mm de didmetro com 10 cm de comprimento

6 abracadeiras de plastico

Base do foguete:

A base do foguete foi construida em madeira reutilizada de um guarda-roupa

que estava no lixo reciclavel proximo a residéncia de um aluno da turma.

Figura 10 - Bases de langcamento com angulos de 30°, 45° e 60°

Fonte: Imagens do arquivo pessoal, fevereiro de 2020
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3.2. MONTANDO OS GRUPQOS

Para a preparacao da construcao do foguete € necessario separar a turma em
grupos porque proporcionara uma interacado entre os alunos, reduzira o custo do
material por aluno e incentivara a troca de ideias para o desenvolvimento do projeto.
Na turma no qual foi desenvolvido esse trabalho, tinha 36 alunos nos quais foram
divididos em 6 grupos com 6 alunos cada. O professor escolheu aleatoriamente 6
alunos como representante de cada grupo e na ordem (do grupo 1 ao grupo 6) eles

ilam escolhendo um a um os seus integrantes.

| —

1

Figura 11 - Diviséo dos grupos
Fonte: Imagens do arquivo pessoal, marco de 2020

3.3. CONSTRUCAO DO FOGUETE E DO CILINDRO DE AR

Essa etapa do projeto é relativamente a mais trabalhosa. Cabe ao professor
explicar o passo a passo para a construcao do foguete e da base. Recomenda-se no
minimo duas aulas e se nao der tempo, 0s alunos terdo que terminar essa atividade

em suas residéncias.

Para a construcdo do foguete, sdo necessarias duas garrafas pet idénticas,
sendo que uma sera recortada e a outra permanecera intacta.
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Segue, nas figuras, uma sequéncia de fotos que indicardo um passo-a- passo
para a construcao do foguete de presséao e do cilindro de ar:

1° Reservar duas garrafas idénticas:

Figura 12 - Montagem do foguete.
Fonte: Imagens do arquivo pessoal, mar¢o de 2020.

2° Recortar uma das garrafas nos locais indicados, recomendando-se fazer um

rasgo com um estilete e cortar com a tesoura:

Figura 13 - Montagem do foguete.

Fonte: Imagens do arquivo pessoal, margo de 2020.
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Figura 14 - Montagem do Foguete.
Fonte: Imagens do arquivo pessoal, marco de 2020.

3° acoplar o baldo com um pouco de agua na parte que sera o hico do
foguete. Esse procedimento é importante porque desloca o centro de massa para o

centro do foguete, gerando maior estabilidade.

Figura 15 - Montagem do foguete.
Fonte: Imagens do arquivo pessoal, marco de 2020.

4° Fazer um molde para as asas do foguete e recorta-las com um material

resistente. Sugere-se 0 uso de uma pasta plastica ou papeldo duro para essa etapa.
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Figura 16 - Asa do foguete.
Fonte: Imagens do arquivo pessoal, marco de 2020.

5° Unir as partes recortadas com a garrafa intacta. Sugere-se o uso de fita
isolante para esse acoplamento e com o auxilio de um transferidor, dividir a

circunferéncia da base do foguete em 4 partes iguais e colar as asas.

Figura 17 - Foguete de pressao pronto para lancar.
Fonte: Imagens do arquivo pessoal, marco de 2020.
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6° Para a construcdo do cilindro de ar, comecar furando a tampa (Cap) e

acoplando a valvula no centro e depois colar no tubo de 50mm.

Figura 18 - Montagem do cilindro de ar.

Fonte: Imagens do arquivo pessoal, marco de 2020.

7° Colar a luva de 50mm com o redutor de 50mm para 20mm e associar ao
cano de 50mm.
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Figura 19 - Montagem do cilindro de ar.
Fonte: Imagens do arquivo pessoal, margo de 2020.

8° Aquecer uma das pontas do cano de 20mm com 35 cm de comprimento
para fazer uma luva para o cano de 20mm que possui 10 cm de comprimento. Colar
as duas partes e associar com o cilindro de ar.
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Figura - 20 Montagem do cilindro de ar.
Fonte: Imagens do arquivo pessoal, marco de 2020.

9° Com o auxilio de uma garrafa PET vazia, associar a bracadeira de metal
com as abracadeiras plasticas na posicdo na qual o foguete ficard preso. Apertar a
bracadeira metalica e colocar a fita veda-rosca até a garrafa PET ter um pouco de

dificuldade para entrar.
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Figura 21 - Montagem do cilindro de ar

Fonte: Imagens do arquivo pessoal, margo de 2020

10° Fazer dois furos no tubo de 40mm com 10 cm de comprimento e amarrar
um barbante para servir de gatilho.

‘Figura 22 - Montagem do cilindro de ar
Fonte: Imagens do arquivo pessoal, marco de 2020
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11° Acoplar o cilindro de ar e o foguete a base de lancamento e comecar a
efetuar os disparos.

Figura 23 - Base de lancamento pronta com o foguete acoplado.
Fonte: Imagens do arquivo pessoal, margo de 2020.
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4. IMPLEMENTACAO DO PROJETO

A implementacéo desse projeto é sugerida que seja em dezessete aulas, conforme o
cronograma abaixo:

12 aula Sondagem quanto aos contetdos de mecanica.

22 aula Aplicacao de um questionario para uma avaliagdo diagnéstica dos
alunos.

32 aula Revisé@o dos contetdos de cinemética abordando conceitos como

42 aula velocidade, aceleracdo e deslocamento.

52 aula Aula com o simulador Phet Colorado com simulagfes do

62 aula lancamento obliquo de projéteis.

72 aula Organizacgéo dos grupos para a construcao de um foguete de
garrafa PET e o cilindro de ar.

82 aula Construcao do foguete e cilindro de ar.

92 aula

102 aula Explicacdo em sala de aula os conceitos de forca, aceleracéo,

112 aula inércia e principio da acao e reacao.

122 aula Lancamento dos Foguetes

132 aula

142 aula

152 aula

162 aula Retomada dos conteudos de dinamica com aplicabilidade das leis

172 aula de Newton no cotidiano dos alunos

4.1 Questionéario diagndéstico

Para a implementacdo desse projeto, sugere-se fazer uma abordagem de

conteldos relativos a dinamica e revisdo dos conteldos de cinematica. Um

questionario, como no exemplo a seguir, podera diagnosticar quais conceitos o

aluno traz.
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Colégio Mater Dei

Pato Branco..._....._.___ | fo

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

1) Defina com suas palavras os conceitos fisicos abaixo:
a) Velocidade:

b) Aceleracdo:

c) Forca Resultante:

2) Um corpo pode possuir forca sem interagir com outros corpos?

3) Qual é o seu entendimento sobre o conceito da acio e reacdo?

4) Para um corpo manter seu movimento & necessario a acdo de uma Forca
Resultante diferente de zero?

5) Explique o que vocé entende por gravidade e Forga Gravitacional?

Figura 24 - Sugestdo de questionario diagnéstico.
Fonte: Imagens do arquivo pessoal, marco de 2020.

4.2 Uso da plataforma Phet colorado

Com a correcdo do questionario, o professor podera inicializar sua aula
abordando os conceitos de Forca e Equilibrio de um ponto material, fazendo uso do
simulador Phet colorado. O aluno ir4 simular lancamentos obliquos e podera
visualizar forga, velocidade, aceleracdo e alcance dos diferentes projéteis que estédo

disponiveis. E importante ressaltar que esses langcamentos podem ser feitos com ou
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sem a resisténcia do ar. O professor podera comentar sobre situagfes literais e
cotidianas no langamento obliquo de objetos.

tegt (1m
doge &4
Tpoat 10w

B Speet (R -
S —§— B

L

Figura 25 - Uso do simulador PHET
Fonte: Phet Colorado, 2020.

4.3 Construcédo e Langcamento do foguete de pressao

Depois de ter trabalhado os conceitos iniciais de dinamica, recomenda-se 0
minimo de duas aulas para a confeccao do foguete e do cilindro de ar. O professor

devera ter cuidado porgue os alunos estardo utilizando materiais cortantes.

Figura 26 - Construgéo do experimento

Fonte: Imagens do arquivo pessoal, marco de 2020
Para o Langamento, sugere-se levar os alunos a um campo de futebol, pois
estardo distantes de residéncias e centros comerciais que poderiam ser atingidos

pelos foguetes.
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Figura 27 - Lancamento do foguete

Fonte: Imagens do arquivo pessoal, margo de 2020

No dia de lancamento dos foguetes é sugerido que os professore do turno

acompanhem os alunos e eles tenham tempo para efetuar os seguintes disparos:

1° Um langamento teste com qualquer pressao inferior a 80PSI com os trés
angulos de lancamento, utilizando sempre 1/3 do volume de do foguete com agua.
Para gerar pressao dentro do sistema, cilindro de ar — foguete, foi utilizado um
compressor elétrico que possuia um manémetro para que os alunos pudessem

acompanhar a presséao.

2° Cada grupo devera fazer um disparo utilizando as trés bases (30°, 45° e
60°) com um volume de agua constante (1/3 do volume do foguete) e pressao
constante de 40PSI para comparar os resultados.

3° Refazer os langamentos com a mesma pressdo, mas com volume de

agua superior ao do segundo lancamento.

4° Comparar os resultados obtidos e anotar para debate-los.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A experimentacdo nas aulas de Fisica tem ajudo na aproximacao do ensino
literal com a ideia construtivista e significativa para o processo de formacao do
aluno. E possivel afirmar que as Leis de Newton podem ser trabalhadas e
compreendidas através de um experimento envolvendo a construgdo e langamento
de um foguete de pressdo movido a agua. Esse experimento funciona como
organizador prévio, através dele é possivel criar subsuncores para o entendimento
da aplicacdo das Leis de Newton em outras situacdes Fisicas. Devido a construcao
no cognitivo, acredita-se que € possivel acessar as informag¢des necessarias para

resolver as situacdes problema diferente das apresentadas no experimento.

A aplicacdo do simulador Phet para ter um pré-conceito do que seria 0
experimento pode ajudar na organizacdo dos conteudos e visualizacdo de como as
coisas podem ocorrer na pratica. Para obter a velocidade inicial de lancamento do
foguete sugere-se a flmagem com uso de cameras dos telefones celulares. Com as
imagens pode-se fazer uso de programas como o Tracker para interpretacdo de
dados.

A variacdo da massa do foguete € uma maneira interessante de explicar o
principio da inércia de maneira qualitativa e quantitativa. A agua expelida pelo
foguete pode representar o principio da acédo e reacdo e o professor podera usar

esse subsuncor para relacionar as outras situacfes cotidianas.
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