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1 INTRODUGAO

O Produto Educacional (PE) apresentado foi desenvolvido durante o
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) na Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), Campus Medianeira, Parana, e a
implementagédo e avaliagdo das Rotacdes por Estagbes com Minifoguetes no
Ensino Remoto Emergencial (ERE) divido a pandemia do Covind-19. Os
conceitos trabalhados nos processos de ensino e na aprendizagem se
relacionam as nog¢des das Leis de Newton e a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel.

O ato de ministrar aulas € um processo de desenvolvimento continuo, o
mundo esta cada dia mais ligado as tecnologias, propiciando ao aluno cada vez
mais experimentar aprendizagem por meios tecnologicos. O professor tem
como objetivo apresentar ao aluno uma metodologia de aprendizagem mais
inclusiva, mais participativa, fazendo uso das tecnologias levando-o a participar
da aula de maneira pratica, estimulando-o a interagéao entre seus colegas.

Ndo é de hoje que a educacdo necessita de um olhar diferenciado
perante as metodologias utilizadas em sala de aula. E preciso que os alunos
sintam-se estimulados e motivados para a participagao das aulas durante todo
0 processo de ensino-aprendizagem. Para tal, as praticas pedagdgicas devem
servir para que o aluno motive-se com a aprendizagem (MORAN, 2015).

Foi utilizado como elemento da construgdo significativa do
conhecimento, segundo a teoria proposta por Ausubel. Dessa forma, o PE teve
uma interagao entre teoria, pratica e metodologias ativas no ambiente escolar
on-line. Em sua organizacdo e seu desenvolvimento, o PE contou com a
sequéncia didatica, cuja escolha ocorre por ser um conjunto de atividades que
tem um principio e um fim para os envolvidos nos processos de ensino e
aprendizagem (ZABALA, 1998).

No ano de 2020, em meio a pandemia do Covid-19 ocorreu a
implementacdo do PE de forma on-line, associada a metodologia do Ensino
Hibrido, a Rotacdo por Estagdes. Participaram da implementacido do PE 10
(dez) estudantes do Colégio de Educagéo Integral Pioneiros, municipio de Foz
do Iguagu, Estado do Parana (PR). Nesse cenario on-line, pensamos na

aplicagédo de metodologias ativas (MA) porque deslocam o protagonismo do



professor para o aluno e, potencialmente, estimulando o trabalho da pesquisa,
o compartilhamento de recursos e ideias e o engajamento do estudante
(MORAN 2017). Nesse contexto, o educando aprende fazendo, em
conformidade com Freire (2015), que se referia a Educagéo como processo em
que o sujeito aprende a partir da interagdo com seus pares e por meio das
acgodes, dialogos e reflexdes promovidas por essa interagao.

Desta forma, o objetivo geral da pesquisa foi analisar o impacto na
motivagéo e na aprendizagem dos estudantes em um colégio da rede estadual
que oferta Educagdo em Tempo Integral, no municipio de Foz do Iguagu,
Estado do Parana, por meio da estratégia de ensino Rotagdo por Estagbes
com Minifoguetes, sendo o tema gerador deste trabalho.

Como objetivosespecificos definiram-se: produzir, implementar e avaliar
uma sequéncia didatica, de forma remota, utilizando a estratégia de ensino
denominada Rotagao por Estacgbes, tendo como tema gerador Minifoguetes;
construir os minifoguetes obedecendo as orientagcdes elaboradas em uma das
Estacbes; incentivar os alunos a desenvolver atividades que despertem as
habilidades cognitivas e emocionais com aulas participativas, praticas e
interativas; e, observar os niveis de eficiéncia, motivagao e aprendizagem nas

rotagcdes por estacado ao término da atividade.



2 JUSTIFICATIVA

No mundo atual onde o processo de aprendizagem esta sofrendo uma
profunda transformacado, a educagao precisa ser mais flexivel, digital, ativa e
diversificada. Os processos de aprendizagens sdo multiplos, continuos,
hibridos, formais e informais, organizados e abertos, intencionais e nao
intencionais. Hoje ha inumeros caminhos de aprendizagens, pessoais e grupais
(MORAN, 2018).

O trabalho Minifoguetes em Rotagdo por Estacdes justifica-se por
apresentar uma abordagem mais interativa e participativa, potencialmente
estimulando os alunos a pesquisarem e se envolverem com o conteudo,
fornecendo uma maior compreensao sobre o tema. O trabalho com o tema
gerador Minifoguetes também se justifica por buscar despertar nos alunos, a
partir da realizagdo das atividades propostas, o interesse em participar da
Mostra Brasileira de Foguetes - MOBFOG, além de oportunizar a
aprendizagem de conceitos de Fisica que nao fazem parte do curriculo formal.

Foram elaboradas atividades para mensurar a motivagdo e
aprendizagem dos alunos e aplicada a metodologia de Rotacdo por Estagoes,
onde os educandos aprenderam como desenvolver os minifoguetes de maneira
bibliografica, com material tedrico, videos, jogos e também desenvolveram a
pesquisa de maneira qualitativa, fazendo o minifoguete de garrafa PET' na
pratica, em suas proprias casas.

Esta pesquisa utilizou a metodologia qualitativa, pois, de acordo com
Richardson (2008): “[...] o método qualitativo nao aplica instrumentos
estatisticos para analise de um problema, uma vez que seu objetivo ndo é

medir nem numerar os eventos estudados”.

' PET é um tipo de resina termoplastica da familia dos poliésteres, que é usado como fibra
sintética, matéria-prima de embalagens e resida para engenharia, em combinagao com a fibra
de vidro (ECYCLE, 2020. Disponivel em: https://www.ecycle.com.br/garrafa-pet/#Historia-da-
garrafa-PET. Acesso em: 20 abr. 2020).



3 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES NA CLASSROOM

O Produto Educacional foi realizado de forma remota pela utilizacdo da

plataforma Google Classroom para a realizagédo das atividades propostas. Para

organizar e diferenciar a sequéncia didatica, ou seja, uma estagcdo da outra,

foram dados nomes diferentes em cada uma das estagcdes, como podemos ver

no Quadro 1. Nessa organizagao foi pensada na motivagcéo dos alunos para a

realizagao das tarefas.

Quadro1 - Sintese da sequéncia didatica

SEQUENCIA DIDATICA

TESTAGEM DO CONHECIMENTO (PREVIO E POSTERIOR)

Motivacional

Pré-teste —
Concepgodes Questodes referentes as trés leis de Newton. Utilizagdo das seguintes
prévias sobre ferramentas on-line:  Classroom, Formulario Google, E-mail
as Leis de Institucional e Whatsapp.
Newton
Pré-teste - Questdes referem-se a motivagéo e as suas atitudes em relagéo a
Teste aprendizagem. Exploracdo das feramentas on-line: Classroom,

formulario Google, E-mail Institucional e Whatsapp.

ROTAGOES POR ESTAGCOES

Vamos jogar?

Estagao: Promover a pratica de desenvolver um pensamento reflexivo sobre
. . a leitura critica da mensagem do filme Céu de Outubro,
Dia de Pipoca - .
apresentar caracteristicas que destacam todos os eixos
contemplados no tema. (Veja explicagdo detalhada no Apéndice
C).
Estacéo: Utilizar o jogo *Minecraft, que estimula a criatividade, é oferecer a

oportunidade de que o aluno possa inspirar-se a criar, por si so,
com base no filme assistido, um modelo de construgdo de
foguete, desenvolvendo suas habilidades, estimulando a
criagdo e construgdo livre que o jogo oferece, efetuando a
modelagem e simulagbes de um foguete experimental.

Estacéo:

Foguete
espacial

Realizar a leitura do texto sobre Foguete espacial. Desenvolver a
compreensao do aluno a todo o processo de que envolve a agado e
reacdo de lancamento de um foguete com a linguagem necesséria
para alunos do ensino médio, vivenciando e desenvolvendo a
cidadania, exercitando a critica e reflexdo social, fornecendo aos
alunos conhecimento relevante sobre as Leis de Newton e os
foguetes, para que esse processo se desenvolva.

Estagao:

Video
explicativo
sobre foguetes
elLeis de
Newton

Estimular a curiosidade dos alunos, ao expor novos e velhos
conteddos ministrados em sala de aula. Tornar o conhecimento
objetivo e pontual, oferecendo forma real, através de um video
explicativo da internet, onde é demonstrado o processo de rotagao
para o aluno de ensino médio. O tema do video é as Leis de Newton
aplicadas ao movimento dos foguetes, tem duragcao de 9 min e 40s.
Apods os alunos assistirem, eles deverao fazer uma pesquisa pelo
celular ou notebook da escola sobre como irdo fazer seu foguete de
garrafa PET alcancar a maior metragem. Deverdo analisar, fazer
anotagdes em seus cadernos e fazer um comparativo do video
assistido com a pesquisa feita e relacionar com a Fisica.




Estacéo: Construir um foguete, utilizando garrafa PET como matéria prima.

Mao na massa:
Construindo o
Foguete

Estacéo: Observar o nivel de conhecimento dos alunos, avaliando-os utilizando
um Quizz do Kahoot, os alunos receberdao em seus celulares um
cédigo para entrarem no aplicativo Kahoot e iniciar a atividade. O
estudante que apresentar mais rapidez na conclusido das respostas
corretas tera maior pontuagcdo. Nesse pensamento em criar um
modelo mais dindmico e competitivo, todas as questdes para esta
proposta sdo de multipla escolha. As questbes e as alternativas
sugeridas téma intengdo de verificar aprendizado significativo sobre
leis de Newton e foguetes de um modo geral.

Quizz e Kahoot

Fonte: Autoria prépria (2021)

3.1 Testagem da Motivagao e do Conhecimento

Segundo Moreira (2006), é relevante para a aprendizagem significativa
que o professor conhega 0 que o estudante ja sabe para entdo ensina-lo de
acordo com os seus conhecimentos prévios. Desta forma, o objetivo inicial é
identificar nos estudantes os conhecimentos ja existentes a respeito do
conteudo a ser explorado por meio da abordagem ausubeliana, o que reforca a
necessidade da utilizacdo da Escala de Motivacdo para Aprendizagem de
Zenorini (2007).

Nesse sentido, foram utilizados dois testes: o questionario de motivagao
para a aprendizagem, desenvolvido e referendado por Zenorini (2007) e
Zenorini e Santos (2010) e o questionario concepgdes sobre as Leis de
Newton, retirado de Silva (2015). Ambos foram aplicados em duas
oportunidades como pré-teste e pos-teste. Na pré-testagem do conhecimento
do aluno, os pré-testes foram aplicados antes do inicio da introducéo e
desenvolvimento do conteudo na sala de aula remota, ou seja, on-line. Os
alunos deveriam responder cada um dos pré-testes em um tempo estipulado
pela professora. A aplicacdo dos pdés-testes, depois de trabalhado o conteudo
em sala de aula remota, seguiu essa mesma orientagao.

Na aplicagado dos questionarios (pré-pos-teste), utilizam-se o formulario
Google para a elaboragao/transcricido das questdes e o link para ser
respondido pelos alunos, que foi disponibilizado por e-mail ou WhatsApp para
facilitar a comunicacdo. Este formulario também pode ser disponibilizado de

forma impressa para que os alunos respondam.
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As atividades relativas, tanto em relagao ao teste de motivacédo como as
concepgdes prévias sobre as Leis de Newton, foram realizadas antes do
desenvolvimento das aulas, pois o objetivo é observar a mudanga ou ndo de

atitudes em relacdo a motivacao e a aprendizagem do conteudo de Fisica.

3.1.1 Pré-Pos-Testagens: Motivacao e concepgdes das Leis de Newton
TESTE DE MOTIVAGCAO

As questdes a seguir referem-se a sua motivagédo e as suas atitudes em
relagdo a aprendizagem. Nao ha respostas certas ou erradas, o importante &
que vocé seja sincero!

Marque (X) 1- se vocé concorda com a afirmagéo, (X) 2- se vocé ndo tem
opinido a respeito e (X) 3 - se vocé discorda da afirmagao.

1) Quando vou mal numa prova, estudo mais para a proxima.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) N&o tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmacao.

2) Eu nao desisto facilmente diante de uma tarefa dificil.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) N&o tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

3) Para mim, é importante fazer as coisas melhor que os demais.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) N&o tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

4) E importante para mim, fazer as tarefas melhor que os meus colegas.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) N&o tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

5) Fago minhas tarefas escolares porque estou interessado nelas.

( ) Concordo com a afirmagao.

( ) N&o tenho opinido a respeito.
(

) Discordo com a afirmagao.
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6) N&o respondo aos questionamentos feitos pelo professor, por medo de
falar alguma “besteira”.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) N&o tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmacao.

7) Gosto de trabalhos escolares com os quais aprendo algo, mesmo que
cometa uma porgao de erros.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) N&o tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

8) Na minha turma, eu quero me sair melhor que os demais.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) N&o tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmacao.

9) Nao participo dos debates em sala de aula, porque ndo quero que 0s
colegas riam de mim.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) Nao tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmacao.

10) Uma razédo pela qual eu fago minhas tarefas escolares € que eu gosto
delas.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) Nao tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmacao.

11) Sinto-me bem sucedido na aula quando sei que o meu trabalho foi melhor
que dos meus colegas.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) N&o tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

12) Uma razao importante pela qual fago as tarefas escolares € porque eu
gosto de aprender coisas novas.

( ) Concordo com a afirmagao.

( ) N&o tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmacao.
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13) Gosto de mostrar aos meus colegas que sei as respostas.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) Nao tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

14) Quanto mais dificil a matéria, mais eu gosto de tentar compreender.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) Nao tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

15) Para mim, € importante, conseguir concluir tarefas que meus colegas nao
conseguem.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) N&o tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

16) Nao me posiciono nas discussdes em sala de aula, pois ndo quero que os
professores achem que sei menos que 0s meus colegas.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) N&o tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

17) Sucesso na escola é fazer as coisas melhor que os outros.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) N&o tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

18) Nao participo das aulas quando tenho duvidas no conteudo que esta
sendo trabalhado.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) Nao tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

19) Eu gosto mais das tarefas quando elas me fazem pensar.

( ) Concordo com a afirmacgao.

( ) N&o tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

20) Gosto de participar de trabalhos em grupo sempre que eu possa ser o
lider.

( ) Concordo com a afirmacao.
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( ) N&o tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

21) Gosto quando uma matéria me faz sentir vontade de aprender mais.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) N&o tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

22) Uma razao pela qual eu n&o participo da aula é evitar parecer ignorante.
( ) Concordo com a afirmacao.

( ) N&o tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmacao.

23) Uma importante razao pela qual eu estudo pra valer € porque eu quero
aumentar meus conhecimentos.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) Nao tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

24) Ser o primeiro da classe é o que me leva a estudar

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) Nao tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmacao.

25) Gosto de tarefas dificeis e desafiadoras

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) Nao tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmacao.

26) Nao questiono o professor quando tenho duvidas na matéria, para n&o dar
a impressao de que sou menos inteligente que os meus colegas.

( ) Concordo com a afirmacao.

( ) Nao tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

27) Nao participo das aulas para evitar que meus colegas e professores me
achem pouco inteligente.

( ) Concordo com a afirmacgao.

( ) Nao tenho opiniao & respeito.

( ) Discordo com a afirmacao.

28) Sou perseverante, mesmo quando uma tarefa me frustra.
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( ) Concordo com a afirmacao.
( ) Nao tenho opinido a respeito.

( ) Discordo com a afirmagao.

3.1.2 Pré-Pos-Testagem: Concepgdes prévias das leis de Newton
QUESTOES PROPOSTAS

1- E comum, em filmes de ficcdo cientifica, que naves espaciais, mesmo
quando longe de qualquer planeta ou estrela, permanegam com os motores
ligados durante todo o tempo de percurso da viagem. Marque a alternativa que
vocé considera correta. Pois esse fato:

a) Se justifica, porque, se os motores forem desligados, a velocidade da nave
diminuira com o tempo até parar.

b) Se justifica, pois para que qualquer objeto se mova, € necessaria a agao de
uma forga sobre ele.

c) Se justifica, pois se os motores forem desligados, a nave sera desviada, de
forma gradativa, de sua rota.

d) Nao se justifica, pois, uma vez colocada no seu rumo, a nave seguira até o

destino com velocidade constante.

2- A figura abaixo representa um barco atracado no cais.

Figura 1 — Barco atracado no cais

a3 Cais

Fonte: Brainly (2019)
Deixa-se cair uma bola de chumbo do alto do mastro — ponto O. Nesse caso
ela caira, ao pé do mastro — ponto Q. Se essa mesma bola for abandonada do
mesmo ponto O quando o barco estiver se afastando do cais com velocidade

constante, ela caira no seguinte ponto da figura.
a)P b) Q c)R d)S
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3- Um bloco é jogado de baixo para cima ao longo de um plano inclinado liso.
Marque a opg¢ao que melhor representa a(s) forca(s) que agem sobre ele, ao
passar pelo ponto A, ainda subindo. Despreze o atrito.

Figura 2 — Langamento de um bloco

Fonte: Silveira, Moreira e Axt (1992)

4- A figura se refere a um individuo que, do topo de uma torre, arremessa para
baixo uma bola. Os pontos A, B e C sado pontos da trajetéria da bola apés o
arremesso. E desprezivel a forca de resisténcia do ar sobre a bola. As setas
nos esquemas seguintes simbolizam as forcas exercidas sobre a bola nos

pontos A, B e C. Qual dos esquemas seguintes melhor representa a (s) forga(s)
sobre a bola?

Figura 3 — Langamento de um bloco

v ey
Tor
7o

Fonte: Silveira, Moreira e Axt (1992)

5- Um menino langa verticalmente para cima uma bola. Os pontos A, B e C
identificam algumas posicdes da bola apds o lancamento. E desprezivel a forga
resistiva do ar na bola. No ponto A, quando a bola esta subindo, qual dos

desenhos melhor representa a (s) forga(s) exercida(s) pela bola?
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Figura 4 — Langamento vertical de uma bola
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Fonte: Silveira, Moreira e Axt (1992)

Nota: Gabarito do pré-pés-teste: 1.D; 2.B; 3.B; 4.B; 5.C
3.2 Desenvolvimento da Sequéncia Didatica
3.2.1 Estacao: Dia de Pipoca

Essa estagdo tem como objetivo promover a pratica de desenvolvimento
do pensamento reflexivo sobre a leitura critica da mensagem contida no filme
“Céu de Outubro”, apresentando caracteristicas que destacam todos os eixos
relacionados ao tema, como, por exemplo, a perseveranca, o trabalho ativo e
colaborativo, a persisténcia, gosto pela investigagdo, entre outros e, assim,
instigar os alunos a desenvolver o Minifoguete depois da apresentacdo do
filme, partindo da observacéo, sensibilidade e capacidade de criagcao estética.

O filme “Céu de Outubro” pode ser assistido em dois lugares diferentes:

a) De maneira mais rapida, ele pode ser visto no YouTube:

https://d.docs.live.net/071c77beal0a92af7/Documentos/Dissertacédo%
202207.doc. Acesso em: 22 jun. 2020.


https://d.docs.live.net/071c77bea0a92af7/Documentos/Dissertação%202207.doc
https://d.docs.live.net/071c77bea0a92af7/Documentos/Dissertação%202207.doc
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b) De maneira mais limpa, detalhada, porém mais lenta, no site Filme
On-line Gratis:
https://d.docs.live.net/071c77beal0a92af7/Documentos/Dissertacao%
202207.doc. Acesso em 22: jun. 2020.

Nesta estagdo foi realizado um recorte do filme “Céu de Outubro”,

facilitando a aprendizagem e estimular o aluno a entender a histéria. O filme foi

selecionado por abordar um pouco da histéria da fisica e do langamento de

foguetes. Além dos conhecimentos cientificos, esse filme possibilita mostrar

aos alunos que é possivel aprender a lutar pelos proprios sonhos com

paciéncia e trabalho em equipe. Foram realizadas questdes relacionadas ao

filme para ver qual a visdo que os alunos tém em relacdo ao contexto dos

recortes passados para analise.

Depois de assistirem os recortes do filme, fez-se uma conversa com o0s

alunos envolvendo questionamentos sobre o contexto do filme. Alguns

exemplos de questdes que podem ser trabalhadas com os educandos. Lembra-

se que o questionario aplicado é referente ao filme, e respostas sao pessoais.

1.

Entdo vamos falar e discutir um pouco mais o contexto social politico e
econOmico... Qual é o contexto que o filme se passa?

No inicio do filme... O que foi langado?

O que antecedeu entdo ah: a guerra fria... € 0 que os moradores da
cidade pensavam quando foi lancado?

Que era a espionagem... Entdo vocés acham entdo que uma guerra
pode motivar pesquisas de iniciacao cientifica?

Vocés conhecem algum outro fator que partiu da guerra?

O contexto econdmico? O que vocés observaram? Que a mina trazia
muito dinheiro pra cidade...

E qual era a influéncia do contexto familiar com o contexto econémico?
E o que isso influenciava?

Mas por que o pai obrigava? Sera que era sé preocupagiao com O

dinheiro com o sustento?

10. Vocés acham que os pais que determinam o futuro dos filhos? Eles

podem influenciar?

11. O que o Homer fez pra conseguir essa bolsa de estudos?


https://d.docs.live.net/071c77bea0a92af7/Documentos/Dissertação%202207.doc
https://d.docs.live.net/071c77bea0a92af7/Documentos/Dissertação%202207.doc
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12. E teve alguém que influenciou... teve alguém que estava do lado dele?

13. O que vocés viram no Homer desde o comecgo da trajetéria dele até
chegar a bolsa de estudos?

14. Quem motivou o Homer a ir atras de uma bolsa de estudos? Qual foi o
fator?

15. Mais qual foi o motivo principal?

16. Entdo uma feira de ciéncias ela pode ser refletida de aspectos sociais
da sociedade, que esta acontecendo na sociedade... No caso ali que o
motivador foi o langamento do satélite e aqui agora... Como vocés vao
bolar o projeto de vocés? Como que vocés vao fazer para a feira de
ciéncias? Vocés ndao acham que ta muito sem utilidade vocés... ah: vou
pesquisar na internet e achar um projeto pronto e vou fazer... Qual sera
o real objetivo da feira de ciéncias?

17. Qual que é o objetivo de ir pra feira de ciéncias... Reproduzir algo que ja
esta pronto? No filme eles criaram algo novo?

18. Qual foi o primeiro foguete?

19. Quais os conhecimentos fisicos que vocé pode relacionar apos assistir
ao filme?

20.Quais licdes podem tirar em relagéo ao filme e o cotidiano escolar?

3.2.2 Estagdo: Vamos Jogar?

O objetivo da utilizagdo do jogo Minecraft, com todo seu poder de
criacao, € inspirar o aluno a criar, por si s6, com base no filme assistido, um
modelo de construcdo de foguete. A ideia € desenvolver suas habilidades,
estimular a criagédo e construcéo livre que o jogo oferece, bem como efetuar a
modelagem e simulag¢des de um foguete experimental.

Primeiramente os alunos assistiram um tutorial sobre o Minecraft
(https://www.youtube.com/watch?v=SeDVA56DIEc), e, em seguida, realizaram
a atividade proposta, que consistia em montar um jogo de Minecraft, onde se
constréi um foguete espacial com a garantia de que ele saia da 6rbita terrestre
e caminhe rumo a uma importante missdo espacial. Para alcangar tal trajetéria,
foram realizados lancamentos, com diferentes angulos iniciais e condi¢des

climaticas, com o objetivo de analisar o voo do foguete e estimar seu desvio


https://www.youtube.com/watch?v=SeDVA56DlEc
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lateral e altitude maxima alcangada, fatores que poderdao auxiliar no
planejamento do langamento do foguete construido com garrafa PET.

Depois da construgao, no ensino totalmente presencial, os alunos foram
autorizados pela diregdo da Escola para disponibilizar seus foguetes no mural
da escola a fim de que seus colegas jogassem e assim consiguissem

comparam os resultaods de cada jogo entre os colegas/jogadores.
3.2.3 Estacao: Foguete Espacial (Texto)

O objetivo do texto sobre Foguete espacial € viabilizar a compreensao
do aluno para todo o processo de que envolve a acao e reacdo de langamento
de um foguete com a linguagem necessaria para o estudante no Ensino Médio
vivenciar e desenvolver a cidadania, exercitar a critica e reflexdo social. A ideia
era fornecer aos alunos conhecimento mais relevante sobre as Leis de Newton
e os foguetes, para que esse processo se desenvolva.

No PE, os alunos tém acesso a textos readaptados para desenvolver a
leitura sobre o Foguete Espacial e toda a historia da exploragéo espacial no
Brasil e no Mundo. Com a pratica de leitura, espera-se que os alunos sejam
estimulados a realizarem uma pesquisa sobre os conceitos fisicos das palavras
de mais destaque apresentadas no texto (REIS; GARCIA, 2006). Cinco (5)

textos foram explorados neste PE, tais como apresentados a seguir.

TEXTO 1: HISTORIA DO FOGUETE

Chineses comecgaram a utilizar polvora para criar projéteis incendiarios
e, segundo Turner (2009), por volta da década de 970, Feng Jishen criou o
primeiro foguete. Mais tarde, por volta de 1230, surge o primeiro relato chinés
de um foguete sendo utilizado em batalha contra os Mongdis e, perto do final
do século 13, criaram o Huolongjing ou Fire Dragon Manual em inglés.

No final do século XIX, com o aprimoramento das armas, os foguetes
com suas pequenas capacidades de carga foram militarmente deixados de lado
em detrimento as capsulas de largo calibre, dando espago ao desenvolvimento
para fins pacificos. Para Tumer (2009), este foi 0 momento em que surgiram os
grandes pioneiros do cenario de foguetes espaciais.

Ao final da Segunda Guerra Mundial (em 1945), Von Braun, juntamente
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com outros cientistas nazistas, foi capturado pelos Americanos se tornando
entdo um dos lideres do programa espacial americano durante a Guerra Fria
(1947-1991). Tal programa compreendia, entre outros, o projeto Mercury e o
programa Apollo (TURNER, 2009). Os meios de comunicagao difundiam a
imagem de que so poderia ser feliz o americano que tivesse em casa todos os
eletrodomésticos disponiveis no mercado, além de pelo menos um automovel
na garagem. Coisas de um consumismo assumido, que nao existia nos paises
socialistas (PESSOA FILHO; BOAS; VILLAS DAMILANO, 2008).

Na Russia, Sergey Korolev (1907-1966) liderava o programa espacial
soviético culminando no sucesso dos programas Sputnik e Vostok, que levou o
primeiro homem ao espacgo, Yuri Gagarin, além do programa Soyuz. Sua
identidade era mantida em segredo e seus colegas o conheciam apenas como
“Chief Designer’” (TAYLOR, 2009). Desde entdo os foguetes vém sendo
aprimorados cada vez mais com a utilizagdo de tecnologia de ponta e altos
investimentos em pesquisa e inovagao no intuito de garantir maior seguranga a

seus tripulantes e sua carga e, assim, reduzir o custo para coloca-los em érbita.

TEXTO 2: FUNCIONAMENTO DO FOGUETE

No foguete, a camara €& a responsavel por acelerar, inicialmente, os
gases que serdo expelidos, responsaveis pelo empuxo do foguete. E onde se
injeta combustivel e oxidante para que possa ocorrer a reagédo de combustao
de forma a converter a energia contida em suas ligagdes quimicas em energia
térmica e cinética. Apesar da camara de combustao acelerar os gases que nela
entram através da reacao entre combustivel e oxidante, a velocidade que os
produtos de combustdo adquirem ainda é relativamente pequena comparada
com a velocidade necessaria para gerar o empuxo que o foguete necessita.
Desta forma, o bocal de escoamento acelera estes gases (TAYLOR, 2009).

A equagao conhecida como equagdao do empuxo, é de extrema
importancia para o desenvolvimento de novos motores de foguetes, pois
envolve os principais parametros necessarios para um novo projeto de foguete
em uma equacao simples. Esta equacdo, bem como sua deducdo mais
detalhada pode ser encontrada em Hill & Petterson (1992), Sutton & Biblarz
(2016) e em outros livros sobre propulsdo de foguetes.
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A queima do gas produz pressdo em todas as diregbes. A camara de
combustdo ndo se move em nenhuma dire¢ao devido as forgas nas paredes
opostas que se anularem. Quando € colocado o bocal na cdmara onde os
gases escapam, ocorre um desequilibrio. A pressao exercida nas paredes
laterais opostas continuara nao produzindo forga, pois a pressdo exercida de
um lado anula a do outro. Ja a pressao exercida na parte superior da camara

produz empuxo, pois ndo tem pressao onde esta o bocal (PINTO et al., 2018).
TEXTO 3: TIPOS DE FOGUETE

Devido a importancia da utilizagdo dos satélites bem como do
desenvolvimento cada vez maior de estudos em ambiente de micro gravidade,
atualmente varios paises possuem programas espaciais, além de empresas
privadas e autarquias especializadas que comegam a entrar neste mercado,
como a Agéncia Espacial Brasileira (AEB). Criada em 1994, a AEB possui em
seu historico de projetos 8 (oito) foguetes, sendo o mais recente e ainda em

desenvolvimento o Veiculo Langador de Satélites (VLS).

Figura 5 — Foguetes da Agéncia Espacial Brasileira
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Fonte: Silveira, Moreira e Axt (1992)

EUROPEAN SPACE AGENCY (ESA)

A ESA, criada em 1975, € uma organizagao internacional composta por
22 membros, além dos paises com termos de cooperacdo como o Canada, por
exemplo. Dentre seus membros estdo Franga, Alemanha, Italia e Reino Unido.
Além da ESA, existem ainda outras agéncias espaciais na Europa, como por
exemplo o Centre National d’EtudesSpatiales (CNES) localizado em Paris,

Frangca. Atualmente a ESA, em parceria com a agéncia espacial italiana
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(Agenzia Spaziale Italiana - ASI), desenvolve o foguete Vega com previsao de
conclusao dos testes para 2018 (GENTILE, 2017).

Figura 6 — Foguetes da Agéncia Espacial Europeia

Fonte: Airway (2013)

CHINA NATIONAL SPACE ADMINISTRATION (CNSA)

Estabelecido em 1993, o programa espacial Chinés, com metas
agressivas, tem mostrado avangos tecnoldgicos impressionantes. Suas duas
principais metas no momento sdo a construgcdo da estacdo espacial chinesa,
com seu primeiro modulo a ser langado antes de 2020 e a coleta de amostras
do solo lunar, prevista para 2017 (PESSOA FILHO; BOAS; VILLAS DAMILANO
2008).

Figura 7 — Familia de foguetes LongMarch da CNSA
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Fonte: Harvey (2013)

ROSCOSMOS STATE CORPORATION (RKA)

Criada em 1931 sob o nome Programa Espacial Soviético, A agéncia

espacial russa foi a primeira a colocar um satélite em o6rbita (Sputnik), enviar
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um homem ao espacgo (Yuri Gagarin), operar uma estagao espacial (MIR) e
atualmente € a agéncia que possui a nave mais bem-sucedida em missdes
(Soyuz) atuando desde 1967 até os dias atuais (GENTILE. 2017).

Figura 8 — Familia de foguetes Soyuz

Fonte: Lardier e Barensky (2013)

NATIONAL AERONAUTIC SPACE ADMINISTRATION (NASA)

Criada em 1915 com o nome de National Advisory Committee for
Aeronautics (NACA), a agéncia espacial americana passou a se chamar NASA
em 1958 a partir de quando passou a ser uma agéncia civil com intengbes
pacificas. Coordenou com sucesso o programa Apollo, utilizando o foguete
Saturn V, conseguindo levar o homem a lua pela primeira vez em julho de 1969
e depois mais cinco vezes até 1972. Desde entdo a agéncia vem liderando os
maiores avangos na area criando e enviando satélites e sondas e coordenando
a construcao e manutencao da Estacado Espacial Internacional, com a ajuda do
Onibus Espacial que teve o fim de seu programa em 2011 apds 133 missées
bem-sucedidas. O sucessor do Onibus espacial é o Space Launch System
(SLS), programado para ter seu primeiro lancamento em 2018 (PESSOA
FILHO; BOAS; VILLAS DAMILANO, 2008).



24

Figura 9 — Langamento do Onibus Espacial Atlantis, 1985

Fonte: Pessoa Filho, Boas e Villas Damilano (2008)

TEXTO 4: A EDUCAGCAO ESPACIAL

A exploragao espacial e seus desdobramentos podem se tornar um dos
eixos a partir dos quais sdo abordados conteudos em disciplinas como
Ciéncias, Matematica e Tecnologias. Podem ser o ponto de partida e o ponto
de chegada para o desenvolvimento do trabalho pedagdgico desenvolvido.
Assim, a educacdo espacial pode contribuir para a alfabetizacao cientifica dos
estudantes do Ensino Fundamental, considerando-se que nos primeiros anos
de escolarizacao o interesse pelas ciéncias e pela tecnologia é despertado e as
primeiras concepgoes cientificas sao construidas (REIS; GARCIA. 2006).

A educagédo espacial, no Brasil, surge no bojo da demanda pela
preparacado de quadros profissionais para a execucao das atividades espaciais.
Assim, em um primeiro momento, passa pela formagao de profissionais, seja
pela adaptacdo ao novo objeto de investigacdo e aplicagcdo, seja pela
preparacdo em nivel de mestrado e doutorado, visando a implementar as
atividades espaciais e a formar os recursos humanos necessarios aos
programas espaciais surgidos no mundo, voltando-se, posteriormente, a
formacao de especialistas (REIS; GARCIA. 2006).

Entretanto, a educacao espacial ndo consiste simplesmente na insergao
de conhecimentos sobre a exploragao espacial no curriculo de disciplinas como

Ciéncias e Matematica, por exemplo, mas em uma abordagem diferenciada e
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singular de um conjunto de saberes e praticas que tém como ponto de partida
e/ou de chegada as atividades espaciais e seus desdobramentos (REIS;
GARCIA. 2006). Embora ainda seja um desafio, dado o problema cultural e de
comunicagao da ciéncia com os demais setores da sociedade e, de forma mais
acentuada, a mistificacdo das atividades espaciais, € possivel despertar o
interesse dos alunos pela ciéncia a partir de propostas nesta area. As recentes
iniciativas de divulgagao da ciéncia espacial, atreladas a viagem espacial do
primeiro astronauta brasileiro, podem contribuir para transformar
significativamente esse panorama, uma vez que o setor espacial passa a ser
visto como uma real possibilidade de atuagao (REIS; GARCIA. 2006).

A educacao em ciéncias espaciais pode contribuir para a alfabetizacao
cientifica de criangas e jovens, tornando os saberes da ciéncia parte de sua
cultura, pois, de acordo com Bazin, o problema social da ciéncia consiste
justamente em n&o estar presente na cultura. Assim, a educagao espacial pode
se tornar um campo de estudos promissor, inserido em praticas de educagao
cientifica, sobretudo para os estudantes do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio, que ainda estdo construindo suas concepg¢des acerca do mundo e

também definindo as carreiras que poderao seguir (REIS; GARCIA. 2006).
TEXTO 5: O FUTURO

Este texto foi elaborado com base em Fiovana Stefani (2018). Conforme
a autora, o foguete convencional devera passar por alguns avangos nos
proximos anos, embora ainda deva ser o maior responsavel, por muito tempo,
pelo envio de astronautas e satélites artificiais ao espago. A adogao de veiculos
reutilizaveis, como o Onibus Espacial (em Portugal: Vaivém Espacial) da
NASA, deve ampliar-se. Os Onibus Espaciais decolam como um foguete
convencional, mas pousam como avides, gragas a sua aerodinamica especial.

Um motor revolucionario, que pode fazer avangar a tecnologia
astronautica, € o motor Scramjet, capaz de atingir velocidades hipersoénicas de
até 15 vezes a velocidade do som. O motor Scramjet nao possui partes moveis,
e obtém a compressao necessaria para a combustdo pelo ar que entra pela
frente, impulsionado pela propria velocidade do veiculo no ar. A NASA testou
com sucesso um motor deste tipo em 2004. O foguete, chamado X-43A, foi

levado a altitude de 12 000 metros por um aviao B-52, e lancado na ponta de
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um foguete Pegasus a altitude de 33 000 metros. Ele atingiu a velocidade
recorde de 11 000 quilémetros por hora.

Outra possibilidade de avango na tecnologia de motores de foguetes € o
uso de propulsdo nuclear, em que um reator nuclear aquece um Qas,
produzindo um jato que € usado para produzir empuxo. Ou ainda a ideia de
construir um foguete em forma de vela que seria acelerado pelo vento solar, o

que permitiria maior velocidade e viagens a distancias maiores.

3.2.4 Estacgao: Video Explicativo sobre os Foguetes e as Leis de Newton

Uma das grandes dificuldades atualmente para os professores em sala
de aula é a utilizacdo de redes sociais como Whatsapp, Youtube, Facebook,
Instagram, entre outros, onde raramente encontramos os 100% dos alunos de
uma turma fazendo o uso dessas redes sociais para alcancar conhecimento o
conhecimento socio-historico e cultural da humanidade.

Devido a esse fato, os professores lentamente vao inserindo as
tecnologias em sala de aula, utilizando recursos como as redes sociais para
mostrar a esses alunos que os recursos tecnologicos, como as redes sociais,
sao minusculos diante de toda a tecnologia que pode ser utilizada na
atualidade. Sob esse aspecto, sdo proporcionadas informagdes que melhoram
o0 conhecimento, fornecendo a aplicacdo da cultura no desenvolvimento do
processo ensino aprendizagem.

O objetivo é estimular a curiosidade dos alunos para expor novos e
velhos conteudos ministrados em sala de aula, tornando o conhecimento mais
objetivo e pontual, oferecido de forma real, por meio de um video explicativo da
internet, onde o processo de rotagcdo para o aluno de ensino médio acontece
de forma mais objetiva. O tema do video € as Leis de Newton aplicadas ao
movimento dos foguetes, esse video fala sobre os foguetes e a leis de Newton,
e tem duracao de 9 min e 40s. Depois de os alunos assistirem, eles fardo uma
pesquisa sobre como fazer o seu foguete de garrafa PET alcangar a maior
metragem. Durante a pesquisa, os alunos deverao analisar, fazer anotagdes
em seus cadernos e um comparativo do video assistido com a pesquisa feita e

relacionar com a Fisica.
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3.2.5 Estagdo: Mao na Massa - Construindo o Foguete

Na estacdo ‘mdo na massa’, todos os grupos terdo seus foguetes
montados e cada grupo ira fazer o langamento para perceber qual dupla obtera
a maior metragem no langamento.

O objetivo desta estacao é construir um foguete, utilizando garrafa PET
como matéria prima. Devido a pandemia de Coronavirus, e seguindo as regras
de isolamento proposta pela OMS (CRISTO, 2020), os alunos realizaram essa
atividade em casa, onde cada um construiu seu foguete. Para o langamento, as
duplas se revezaram, ou seja, cada componente da dupla langou seu foguete
uma vez. Destes lancamentos, o foguete que alcangou maior metragem foi
para o langamento final.

Para a definicho do melhor langamento utilizou-se a seguinte
metodologia: depois cada langamento foi medida a metragem e, em seguida,
somou-se as trés medidas para calculo da média aritmética, obtendo-se, assim,
o foguete com melhor langamento.

O material utilizado para a construcéo foi retirado de mais de uma fonte
de pesquisa. Para a montagem do ‘corpo do foguete’ foram utilizados os
seguintes materiais:

° 2 garrafas PET

° 2 Baldes

° 2 pedacgo de arame (20 cm)
° 1 tesoura

° 1 fita adesiva

° 1 régua

Materiais utilizados para base do foguete:

° 1 alicate

° 1 alicate de bico

° 1 serra de cortar ferro

° 1 bomba de encher pneu de bicicleta
° broca 3 mm

° furadeira

° 3 pedaco de cano de PVC de 20 mm e 20 cm de comprimento



2 pedaco de cano de PVC de 20 mm e 10 cm de comprimento
2 tampas de PVC de 20 mm

2 curvas 900 de 20 mm

1T20 mm

1 pedaco de cano de PVC de 25 mm com 5,5 cm
1 ventil rosca inteira para pneu de bicicleta

1 pedacgo de camara de bicicleta de 10 cm

2 pedaco de ferro 4.2 de construgao

2 m de barbante

1 pedago de mangueira (soro) de 10 cm

1 pedago de mangueira de bater nivel

1 pedaco de papelao de 30 cm

1 rolo de fita isolante
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A construgdo do foguete com a garrafa PET, por parte do aluno

seguindo o passo a passo. Inicia-se com a escolha uma das garrafas PET (foto

A) para ser a “garrafa base”. Sobre esta sera montado todo o aparato.

Foto A

Fonte: Autoria prépria (2021).

De posse da tesoura, faga dois recortes sobre a “garrafa de corte”

dividindo-a em trés partes, como é possivel observar na foto B e foto C e com

tamanho aproximado.
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FotosBe C

Fonte: Autoria prépria (2021)

Insira um baldo na boca da garrafa PET, conforme a sequéncia das fotos

D e E, abaixo.

Fotos De E

Fonte: Autoria prépria (2021)

Balado inserido com agua na boca da garrafa PET na foto F, conforme a

sequéncia da foto G, abaixo.

Fotos Fe G

Fonte: Autoria prépria (2021)
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O baldo devera conter aproximadamente 50 ml de agua. Depois de
colocar a agua no baldo deve-se fixa no bico da garrafa PET conforme
procedimento acima.

Conforme foto H fixar a ponta do foguete na segunda garrafa PET

centralizando-a, apds deve-se fixa-la com fita adesiva. E conforme a foto | é

fixada a saia na base da “garrafa base”.
Fotos Hel

Fonte: Autoria prépria (2021)

Na Figura 10 é apresentado o recorte o papelao no formato do esbogo
abaixo para confeccionar as aletas aerodindmicas de seu foguete de garrafa
PET. A dimensao maior da aleta devera ser dividida em trés ou quatro partes

para ser fixada e colada na parte “B”, que foi acoplada a “garrafa base”.
Figura 10 — Modelo de aleta
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Fonte: Victor (2017).
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Para finalizar, a foto J registra que o foguete de garrafa PET esta

praticamente pronto.

Foto J

Fonte: Autoria prépria (2021)

3.2.6 Estagao: Quizz

O objetivo da estacdo é observar o nivel de conhecimento dos alunos
avaliando-os utilizando um Quizz do Aplicativo Kahoot. A metodologia aplicada
para o trabalho com os alunos foi o Quizz. Os alunos receberam em seus
celulares um cédigo para entrarem no aplicativo Kahoot e iniciar a atividade. O
estudante mais rapido na conclusédo das respostas corretas obtera maior
pontuacgao.

Para criar um modelo mais dindmico e competitivo, todas as questbes
para esta proposta sdo de multipla escolha. As questdes e as alternativas
sugeridas tém a intencao de verificar o aprendizado significativo sobre leis de
Newton e foguetes de modo geral.

As questdes aplicadas serao apresentadas abaixo:

1- A figura se refere a um individuo que langca com grande velocidade uma bola
sobre uma superficie horizontal com atrito. Os pontos A e B sdo pontos da
trajetdria da bola apds o langamento, quando a bola ja esta rolando; no ponto C
a bola estd finalmente em repouso. As setas nos desenhos seguintes
simbolizam as forgas horizontais sobre a bola nos pontos A, B e C. Quais dos
esquemas melhor representa a(s) forga(s) sobre a bola?
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Figura 11 — Langamento horizontal de uma bola

Fonte: Silveira, Moreira e Axt (1992)

2- Uma bola de ténis & arremessada contra uma parede. Nas alternativas
abaixo (Figura 12), escolha aquela que melhor representa a(s) forga(s) que

atuam no sistema, durante a colisdo, devido apenas a interagao entre a bola e

a parede.
Figura 12 — Arremesso de uma bola contra a parece
a) by [ ey
-4 » (& o e -
d) (5}

Fonte: Talim (1999)

3- Considere uma pedra caindo préoxima a superficie da Terra. Das opcgdes
abaixo, marque aquela que melhor representa a(s) forga(s) que atuam no

sistema pedra-Terra. Despreze o atrito com o ar.

Figura 13 — Pedra em queda livre
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Fonte: Talim (1999)
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4- Considere a lua girando em torno da Terra em movimento circular e uniforme
e em sentido horario. Das opgdes abaixo (Figura 14), assinale aquela que
melhor representa a(s) forga(s) que atuam na Terra e na Lua devido apenas a

interagcéo entre estes dois corpos.

Figura 14 — Movimento da lua em torno da terra
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Fonte: Talim (1999)

5- Um foguete esta empurrando um satélite danificado que se perdeu no
espaco. Marque a alternativa que melhor representa a(s) forga(s) que atuam no
foguete e no satélite devido apenas a interagédo entre os dois (dire¢ao e sentido
do movimento).

Figura 15 — Forga: foguete empurra um satélite
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Fonte: Talim (1999)

Nota: Gabarito: 1.C; 2.A; 3.B; 4.D; 5.B.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Percebemos que a pratica utilizada de Rotagéo por Estagdes provou-se
eficaz pedagogicamente, pois, o0s alunos se sentiram motivados a
aprendizagem e a construgdo do Minifoguete na medida em que passavam
pelas estacdes e realizavam as atividades propostas.

Ao fazerem o langamento, conseguiram colocar em pratica o que viram e
aprenderam nas estagdes. Portanto, é possivel afirmar que, mesmo com a
pandemia e as aulas remotas, a aprendizagem, quando motivada, acontece.

Vale destacar também que a construcdo do Minifoguete foi muito util
nesta motivagado para a aprendizagem, porque os alunos utilizaram materiais
(reciclaveis) e de facil manuseio, com baixo custo, o que colaborou muito para
que cada um tivesse muito interesse em construir seu protétipo.

Considerando que, uma das justicativas para a realizagéo deste trabalho
foi buscar despertar nos alunos, a partir da realizacdo das atividades
propostas, o interesse em participar da Mostra Brasileira de Foguetes —
MOBFOG -, é valido mencionar que os alunos que participaram do projeto

mostraram-se muito receptivos a dar continuidade ao mesmo.
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