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RESUMO

O presente Produto Educacional (PE) é oriundo da necessidade de se
trazer para as aulas de Fisica discussdes relacionadas as questdes
de natureza tecnoldgica e cientificas presentes na realidade dos
estudantes e suas comunidades. Deste modo, buscamos oportunizar
uma formacdo que se aproxime dos ideais Ciéncia, Tecnhologia e
Sociedade (CTS) contextualizada a partir da Histéria da Ciéncia (HC),
onde o discente possa manifestar-se de maneira consciente diante
das questdes que envolvem esta tematica. O PE foi desenvolvido a
partir da pesquisa de pos-graduacdo que se intitula: “O Ensino de
Fisica a partir da abordagem CTS: uma proposta de sequéncia
diddatica contextualizada na histéria da ciéncia”, apresentada ao
Programa de Mestrado Profissional em Prdaticas de Educacéo Bdsica
(MPPEB), vinculado & Pré-Reitoria de Poés-Graduacdo, Pesquisaq,
Extensdo e Cultura, do Colégio Pedro Il. Na elabora¢&o do produto
buscamos a constru¢do de um recurso diddtico que contextualize
sociopoliticamente conteudos de Ensino de Fisica contribuindo para
a formagcdo de alunos capazes de resolver problemas em
sociedade. Este PE se dd no formato de um caderno de atividades
voltado para professores do ensino médio, descrevendo sequéncias
didaticas que articulam os conteudos propostos pelo curriculo da
disciplina de Fisica e os conhecimentos sociopoliticos, explorando o
desenvolvimento da reflexdo e do pensamento critico. O professor
ird encontrar propostas de Sequéncias Diddaticas que discutem a
natureza da Ciéncia, com cardter interdisciplinar e aspectos
motivacionais decorrentes da exibicdo de filmes, séries, artigos de
revistas, oficinas e competicdes, trazendo um ensino de Fisica
contextualizado e prdticas pedagdgicas com boa receptividade
para que sejam replicadas dentro do cendrio e realidade de cada
docente. Deste modo, esperamos que o PE contribua para
professores em seu exercicio, auxiliando na ampliagdo de prdticas
pedagdgicas para o ensino de Fisica que estimulem um olhar atento
a relagdo estabelecida pelo tripé Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Palavras-chave: ensino de Fisica, CTS, histoéria da ciéncia, sequéncia
diddtica.
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Ensino de Fisica e seus desafios

A pre-concepcdo do produto advem das inquietacdes de
Nnossa experiéncia no ensino de Fisica que se apresenta, em
alguns cendrios, distante da realidade dos estudantes,
discutindo um conjunto de equacdes e concepgdes tedricas
que se fazem sem significado e com pouca capacidade para
despertar no discente uma postura critica em relagcdo a
Ciéncia e suas Tecnologias. O insight para solu¢cdo deste
problema foi trabalhar os conteudos de Fisica aproximando-se
dos ideais CTS a partir de uma oficina de constru¢cdo de
aparatos fisicos, trazendo a dimensdo histérica da Ciéncia
como elemento de contextualizacdo para os temas abordados.

Avaliar de que forma a Tecnologia se desdobra na Sociedade
€ causa impactos ao meio ambiente torna-se algo de grande
relevncia. Porém, isso exige do Ensino de Fisica o
deslocamento do olhar, dentro da prdatica docente, para temas
de perspectiva humanista, reformulando estigmas da
disciplina, de ser composta por um aglomerado de férmulas,
numeros, equacdes e teorias de grande complexidade com
pouco ou nenhum significado para o estudante, como expde
Moreira (2021, p. 1):

[..] Mas por que ocupar-se de desafios para o
ensino da Fisica? Porque esse ensino & muito
problemdatico. Porque os alunos ndo aprendem
Fisica significativamente. Memorizam
mecanicamente férmulas, definicdes, respostas
certas, para serem reproduzidas nas provas €
esquecidas logo depois.
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Contudo, o Ensino de Fisica ainda apresenta caracteristicas
que se distanciam das propostas humanisticas. De acordo com
Libano et al. (2019, p. 5), os problemas que assolam o Ensino de
Fisica transcendem o tempo, com aulas expositivas, uso
exacerbado do livro diddtico, auséncia de boas prdticas de
laboratdério e curriculos descolados da realidade dos
estudantes. Percebe-se, por exemplo, que o curriculo de Fisica
da educacdo bdsica carrega marcas do inicio de sua
implantagdo nesse segmento, com uma abordagem
conteudista, baseado em aulas expositivas com pouca ou
nenhuma prdtica experimental. A énfase exacerbada na
resolucdo de exercicios puramente matemdticos e voltada
para vestibulares ou exames de larga escala, desconectados
da realidade dos estudantes, ainda faz parte da rotina das
aulas.

De acordo com Moraes e Araujo (2012, p. 11), o curriculo de
Fisica, ao tentar contemplar diferentes demandas, gera um
desconforto em pesquisadores da drea pela falta de
direcionamento, pontuando-o como obscuro, sem foco e
organicidade. A falta de objetividade da disciplina de Fisica
esbarra muitas vezes na elaboragcdo das politicas publicas
onde, durante a sua formulacdo, o Estado atua fortemente
como agente regulador, o que pode atrapalhar a autonomia
dos professores.

Em relacdo ao processo de ensino aprendizagem, muitas
vezes, ocorre na figura de um professor que centraliza em si a
dindmica desenvolvida em sala de aula. Os muitos problemas
que assolam o fazer docente, seja em relacéo A estrutura fisica
do local onde exerce o seu oficio, sejam de natureza politica ou
vinculados a aspectos de sua formacdo, geram um entrave a
abertura de novas possibilidades de ensino. O resultado disso é
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um Ensino de Fisica que se torna enfadonho para o estudante,
fora do seu contexto e pautado fortemente na resolugdo de
problemas matemadticos, o que dificulta a exploracdo das
diferentes faces da disciplina.

Por outro lado, entendemos que o curriculo da disciplina
Fisica deve ser pensado a contemplar os seus aspectos
internos (relacionados aos conteudos especificos) inseridos no
contexto do estudante, abordando fendmenos fisicos que o
ajudem a compreender melhor o mundo a sua voltq,
despertando um olhar critico para Ciéncia e suas Tecnologias,
buscando desenvolver agentes socialmente ativos e
participantes dos debates e da tomada de decisdo sobre
temas cientifico-tecnologicos.

Logo, a ag¢do docente volta-se para a formacgdo de
estudantes que exercam o seu papel social, colaborando para
construc&o de uma sociedade mais democrdtica, baseada na
justica e na igualdade social. Isso requer que o estudante de
Fisica assuma o protagonismo no seu processo de
aprendizagem, buscando ndo apenas um saber “pronto e
acabado”, mas respostas derivadas da investigacdo que
possam ajudar na constru¢cdo de um conhecimento cientifico
com significado e que contribuam para uma formacdo critica.
Deste modo, o professor estard conectando o conhecimento
cientifico a realidade existencial do estudante, o conduzindo
atraves de uma trilha com significados.

[..] Construir pontes entre a Ciéncia que se
apresenta aos alunos € o mundo em que eles
vivem & um dos propdsitos da escola nos dias de
hoje. No&s, professores de Ciéncias, devemos
construir essas pontes de forma a levar a cada
aluno a ver o mundo também sob a otica
cientifica (Sasseron, 2017, p. 9).



Em sintese, percebe-se entdo um Ensino de Fisica com uma
origem conteudista, preocupado com a transmissdo de um
saber de natureza utilitarista e centrado na figura do professor,
que serd o responsavel pela “transmiss@o do conhecimento’;
conhecimento este, que ndo possui uma relagcdo identitdria com
o estudante, um saber vazio, com pouco ou nenhum significado
dentro da realidade existencial do discente.

Sabemos que o Ensino de Fisica passou por modificacdes ao
longo das décadas, sendo impulsionado, atualmente, por
propostas que o direcionam a uma formacdo que valoriza o
pensamento critico e a reflexdo. Contudo, ainda nos dias atuais,
Nndo €& raro nos depararmos com um ensino voltado para
resolucdo alienada de exercicios, alunos dispostos em fileiras
ansiosos com a coépia e reproducdo do conhecimento exposto
pelo professor, um modelo de educacdo muito proximo daquele
que se fazia no inicio da década de 50.

Diante dessas problemdticas do Ensino de Fisica, que
guardam influéncias histdricas, politicas e econdmicas, nos
propomos a desenvolver uma proposta de atividade de Fisica
no ensino meédio sob a abordagem critica CTS focada na
Histéria da Ciéncia, utilizando sequéncias diddticas como
estratégia diddtica a serem utilizadas dentro da prdtica
docente.
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Ensino de Fisica sob a ahordagem GTS

A proposta de articular os conteudos da disciplina Fisica
com o contexto social de desenvolvimento das Ciéncias e suas
Tecnologias significa transcender o foco exclusivo nos
conteudos de Fisica, inserir novas discussdes a prdtica
pedagdgica, principalmente, relacionadas das Ciéncias
Humanas e Sociais.

Nas atividades propostas, as quais chamamos de oficinas de
constru¢cdo de aparatos fisicos, alem de trabalharmos
conceitos e leis fisicas, agregamos discussdes sobre os agentes
sociais envolvidos no desenvolvimento de Tecnologias, seu
papel social e os seus desdobramentos, gerando reflexdes
sobre a neutralidade da Ciéncia, seus aspectos positivos e/ou
negativos e a forma com que nos relacionamos com a
Tecnologia. O Ensino de Fisica sob a proposta CTS tem uma
vis@lo difusora da Ciéncia e do conhecimento cientifico,
compondo uma Sociedade que dd voz e responsabilidade
social para individuos em funcdo da obtencdo dos saberes
cientifico e tecnoldgico oriundos de um ensino pautado na
reflexdo e no pensamento critico. Isso porque, o Ensino de Fisica
estaria estruturado em pilares que tém o estudante como
agente social ativo e participe da estruturacdo de uma
sociedade mais justa e igualitaria. Para Aikenhead (1994), o
estudante vive, se comunica e interage com uma realidade
composta por trés dimensdes, a saber. ambiente social,
ambiente natural e ambiente artificial. O ambiente natural
aborda a Ciéncia, o ambiente artificial trata das Tecnologias e
o0 ambiente social abrange a Sociedade e o seu contexto,
estando o estudante posicionado no centro destas dimensdes,
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que interagem entre si € com o aluno de forma simultdneaq,
compondo o sistema que estrutura aesséncia do movimento
CTS como proposto pelo autor na figura 1.

Figura1- A esséncia da educag¢do CTS
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Fonte: Aikenhead (1994, p. 48)

De acordo com o autor:

[...] Os estudantes se esforcam para compreender
suas experiéncias didrias. Para fazer isso, 0s
alunos entendem o seu ambiente social, seus
ambientes artificialmente construidos e seus
ambientes naturais.. Estudantes integram suaQ
compreens@o pessoal, social, artificialmente
construida, e natural (Aikenhead, 1994, p. 48,
traducdo nossa).

O curriculo de Fisica com énfase nos ideais CTS articularia
conhecimentos especificos dando énfase a promog¢do do
aluno, salvaguardando o contexto e a demanda da
comunidade local, como meio de atender os problemas
concretos que conectam a Ciéncia as questdes sociais. De
acordo com Bybee (1985b apud Aikenhead, 1994), uma educacdo
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cientifica CTS estrutura-se em trés metas gerais, a saber: (i)
Aquisicdo de conhecimento, (i) Desenvolvimento do
aprendizado de habilidades e (iii) Desenvolvimento de valores e
ideias.

A primeira meta visa discutir o conceito de Ciéncia e
Tecnologia de modo a auxiliar os individuos com suas questdes
pessoaqis, deveres civicos e valores proprios de sua cultura. A
segunda meta € desenvolver os aspectos técnicos do fazer
cientifico, estudando processos de investigacdo e coleta de
dados que possam auxiliar na resolu¢cdo de problemas e na
tomada de decisbes. A terceira meta fixa o olhar nas interacdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade voltando-se para os
problemas e demandas locais, questdes de politicas publicas e
em perspectivas maiores, os problemas que assolaom o
planeta.

Contudo, este conjunto de metas ndo constituem um
receitudrio que deva ser aplicado sem atividade reflexiva.
Diferentes visdes podem ser aplicadas e novos grupos de metas
identificados, como por exemplo, a preocupagcdo com a
alfabetizacdo cientifica, o fazer Ciéncia, tais quais as
observagdes cientificas estarem carregadas por teorias e
crencas, ndo sendo incomum, consensos e decisdes cientificas
serem afetadas pela dimensdo politica, o uso do conhecimento
cientifico e suas aplica¢gdes na vida cotidiana do estudante ou
ainda a busca uma maior participagdo dos alunos nas
questdes ambientais, fomentando uma postura ativa junto as
entidades governamentais.

Nas trés sequéncias diddticas, destacamos o contexto
histérico-politico-social do aparato tecnolégico e o0s
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conhecimentos de Fisica envolvidos na sua producdo e
utilizacdo. Dessa forma, sd@o apresentadas, por exemplo,
localizagdo historica, aplicagdes na sociedade e possibilidades
de andlise dos seus desdobramentos na linha temporal.
Contudo, as atividodes ndo se limitaom ao estudo dos
conteudos tedricos da disciplina e suas formulacdes
matemdticas. HA a possibilidade de se expandir as fronteiras
desta atividade, para além dos conteudos “duros” de Fisica, de
modo a englobar discussdes que buscassem rumos
direcionados a uma formacdo critica das Ciéncias e suas
Tecnologias. Na fotografia a seguir € possivel vermos um dos
aparatos construidos por estudantes durante a execucdo de
uma das sequéncias.

Figura 2 - Catapultas construidas pelos estudantes

Fonte: O Autor, 2025.
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Contribuicdes da Histdria da Ciéncia

O Ensino de Fisica sob a abordagem CTS focada na Historia
da Ciéncia permite um olhar diferenciado para a Natureza da
Ciéncia e suas Tecnologias, situando a Ciéncia como uma
construgdo social e cultural da humanidade.

Isso porque a Histdria da Ciéncia pode auxiliar na construcdo
de uma educagcdo com aspectos humanistas, caminhando lado
a lado com os aspectos técnicos abarcados pela tecnologia.
Ela contextualiza o desenvolvimento tecnoldgico, rechagca a
ideia de pureza e neutralidade da Ciéncia e possibilita enxergar
0s cientistas como participantes da mesma sociedade que os
estudantes, deixando o0s conhecimentos cientificos mais
atraentes e acessiveis. Dessa forma, contribui para um ensino
estruturado na formacdo de cidaddos criticos, aptos a
participarem da tomada de decisdes em assuntos cientificos,
buscando uma Ciéncia mais democrdtica, utilizada para
resolucdo de problemas dentro do contexto regional dos
estudantes, caracterizando a Ciéncia como elemento prdéprio
de sua cultura.

A ndo abordagem dos aspectos histéricos comumente
ignorados no ensino da Fisica e da Quimica, segundo Solbes e
Traver (1996, p. 104), desenvolve junto aos alunos uma imagem
distorcida de como os conceitos cientificos sGo construidos e se
desenvolvem. Para Bernardo (2008, p. 62), a HC e o movimento
CTS constituem duas dimensdes que se complementam no
ensino das Ciéncias. De acordo com Solbes e Traver (1996, p. 110),
trata-se de dois campos investigativos com uma ampla zona
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de intersec¢do. Jda Oliveira (2017, p. 59) coloca que: “[...] Apesar da
HC e da educacdo CTS serem convencionalmente abordadas
como linhas distintas de pesquisa, acreditamos que existam
muitos pontos de convergéncia entre ambas [...]". Partindo de
uma perspectiva de que a Ciéncia e a Tecnologia séo
constru¢cdes da natureza humana desenvolvidas dentro de um
contexto social, o autor destaca ser possivel através da
pesquisa em HC propor trabalhos em sala de aula com um
enfoque CTS.

Na busca por uma educacdo critico-reflexiva, Solbes (2013, p.
8) afirma que as questdes abordadas pela CTS podem ajudar a
desenvolver a criticidade dos alunos, usando as contribuicdes
da Histdéria e da Sociologia para mostrar que a Ciéncia é
metodologicamente critica.

Alvim e Zanotello (2014, p. 350) posicionam-se a favor de um
ensino das Ciéncias que ndo seja baseado na prdtica
exacerbada de exercicios e respostas fechadas sobre certos
conteudos, mas que proporcione ao estudante obtencdo de
nocdes solidas sobre a producdo cientifica, quais sdo seus
objetos de estudo, como se desenvolvem historicamente e se
relacionam no mundo contempordneo com as esferas, social,
econdmica e politica. De acordo com Ziman (1994, p. 26):

[...] A histéria da ciéncia ndo é, portanto, apenas
uma histéria fascinante da empresa humana. E
uma dimensdo indispensdvel para qualquer
compreens@o da natureza da prépria ciéncia. A
educacd CTS deve abranger esta dimesdo.
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Desta forma, a HC e os ideais CTS mostram-se alinhados
quando utilizados como estratégias diddaticas para o Ensino de
Fisica, indo na contramdo de perspectivas
ortodoxas,mostrando que a Ciéncia & composta por erros e
acertos ao longo da histéria e sobretudo € uma construcéo
social coletiva.

Diante disso, enxergamos na abordagem CTS com énfase na
HC, entendendo estas dimensdes com especificidades, mas
interligadas, com potencial de contribuir para um novo modo
de repensar o Ensino de Fisica, ao fornecer estratégias de
ensino inseridas na realidade do aluno, sugestionando a Fisica
como uma disciplina capaz de contribuir efetivamente na
resolucéio de problemas sociais, colaborando também para
que o estudante alcance as suas ambicdes pessoais.
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Abordagem pedagogica: Sequéncia Didatica

Pelos caracteristicas tedricas e politico-pedagdgicas do
Ensino de Fisica sob a perspectiva CTS com foco na HC,
entendemos que a abordagem diddatica mais afinada a
proposta seria a sequéncia diddtica (SD). Em relagdo a nossa
compreensdo sobre SD, a entendemos como um conjunto de
atividades organizadas de maneira sequencial, que se
comunicam entre si, divididas em etapas caracterizadas por
aprendizagem e avaliagdo. Segundo Dolz, Noverraz e
Schneuwly (2004, p. 97 apud Ugalde; Roweder, 2020) as
sequéncias diddticas podem ser definidas como:

[..] um conjunto de atividades escolares
organizadas, de maneira sistemdtica, em torno de
um género oral ou escrito, [...] com a finalidade de
ajudar o aluno a dominar melhor um género de
texto, permitindo-lhe, assim, escrever ou falar de
maneira mais adequada numa dada situacdo de
comunicagdo.

O objetivo principal desta proposta metodoldégica de ensino,
segundo Zabala (1998, p. 54 apud Ugalde; Roweder, 2020) é:

[...] introduzir nas diferentes formas de intervencdo
aquelas atividades que possibilitem uma melhora
de nossa atuagdo nas aulas, como resultado de
um conhecimento mais profundo das varidveis que
intervém e do papel que cada uma delas tem no
processo de aprendizagem dos meninos e
meninas.
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O uso da Sequéncia Diddtica busca a valorizacdo de um
saber oriundo da vivéncia dos estudantes, agucando a
curiosidade inerente ao ser humano e favorecendo a
construcdo do conhecimento a partir da prdtica investigativa.
Destacamos os apontamentos de Zabala (1998, p. 18) que coloca
a importdncia do professor exercer um papel de mediador, ao
passo que o estudante deverd ser protagonista em seu
processo de aprendizagem. E importante observarmos que o
docente, ainda que na fungcdo mediadora, estabelece relacdes
interpessoais em sala de aula que se mostram importantes
nesta metodologia.

Segundo Zabala (1988, p. 54), hd a importdncia de se
estabelecer relacdes entre professores, alunos e até mesmo
entre os proprios estudantes, para que se tenha um bom clima
de convivéncia e, por conseguinte, de aprendizagem. E
importante salientarmos que apesar da SD ter sido utilizada
junto aos discentes como forma de validacdo da nossa
proposta de ensino, esta sequéncia de atividades &
direcionada para o corpo docente, ou seja, constituem um
grupo de atividades, estratégias e intervencdes planejadas
sugeridas aos professores para que tenham acesso a novas
possibilidades para realizacdo de um Ensino de Fisica
contextualizado.
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Validacao das propostas

Poro o aperfeicoamento das proposta, a primeira e Sequéncia

Diddtica apresentada foi submetida & validacdo de
professores de diferentes disciplinas por meio de um Grupo
Focal (GF) e, posteriormente, foi aplicada em uma turma de 1°
série do ensino médio, como forma de avalia¢gdo dos principios,
identificaco de pontos fortes e aspectos a serem
aperfeicoados. A informagdes serviram de base para a
construcdo das outras duas sequéncias.

Figura 3 - Professores trabalhando na constru¢céo da catapulta
durante o grupo focal.
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Fonte: O Autor, 2025.



Figuras 4 e 5 - Proposta de catapulta desenvolvida pelos professores
durante o grupo focal

Fonte: O Autor, 2025.
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Proposta de Sequéncia didatica
(CTS @ HC) -1

PROPOSTA 1: Uma proposta para o ensino do lancamento
de projéteis contextualizada através da catapulta: Das
batalhas medievais até a Segunda Guerra Mundial.

— OBJETIVO __-‘F — DINAMICA DA AULA -
“Discutir

N Como dindmica € sugerida a

realizagdo de uma aula expositiva
dialogada e um estudo dirigido, tendo

A primeira propostabusca Discutt
os atravessamentos da Ciéncia
da Tecnologia na Sociedade a

i da contextualizagdo qus como material disparador a matério
partir , de fisica pela Historia do Portal Terra “Catapulta de avides
contc'eAudC.)S" © da 2% Guerra Mundial é encontrada
daCiencia’. na Inglaterra-, Para )

desdobramento da aula, pode-se

realizar oficinas de construgdo de
l-/ i catapultas e a competicdo de
arremessos  balisticos. Por fim,

—— ABORDAGEM ——

Sugere-se uma roda de conversa
para o  sistematizacdo  dos

Iremos trabalhar em uma conhecimentos.
perspectiva CTS, buscando
desenvolver uma percepcdo | -

discente sobre a Ciéncia e suas

Tecnologias como elemento de
natureza social atravessada pelo%\ ———— RECURSOS .

rede complexa que permeia a

sociedade em diferentes esferas: Qata show. materiais reciclaveis
cultural,  religiosa, econdmica, diversos, artigos de papelaria (colq
politica entre outras. Iremos trazer quente. palitos de picolg, eldsticos),
a Historia da Ciéncia como uma sala de recursos audiovisuais e
ferramenta que nos auxilie em um gravador de dudio.

olhar panoramico ao longo do tempo, |

que  permitra uma  andlise
externalista einternalista da ciéncia
€ suas tecnologias ao longo de um
processo histOrico, de modo a
evidenciar o contexto e os
paradigmas que influenciam aq
génese do conhecimento cientifico.

DURACAQ
Quatro aulas. Cada aula terd

duragdo de uma hora e meia,
totalizando seis horas.

L -
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19 AULA

1° momento

Para a primeira aula, sugerimos como tematica e material disparador
das discussdes a leitura responsiva da matéria publicada no Portal
Terra em 18 de outubro de 2023 sobre a utilizagdo de catapultas na 2°
Guerra Mundial, disponivel no endereco:
https://www.terra.com.br/byte/ciencia/catapulta-de-avioes-da-2-
guerra-mundial-e-encontrada-na-
inglaterra,eb4b763e21a5e03f6f8e750efc0633a7tOmjwbré.html
visitado em 01 de setembro de 2024. Abaixo segue a materia na integra.

Nesta etapa serd disponibilizado aos estudantes a matéria no
formato impresso.

Gatapulta de avioes da 2a Guerra Mundial @ encontrada
nanglaterra

Por: Augusto Dala Costa | Editado por Luciana Zaramela | 18 de Outubro de 2023
as 09h57

Uma catapulta de avides da Segunda |
Guerra Mundial foi escavada no
Campus Harwell de Ciéncia e
Inovagao, em Oxfordshire, no sudeste
da Inglaterra. A instituigdao
‘responsavel pelo trabalho foi o Museu
de Arqueologia de Londres (MOLA),
que desmontou a estrutura apos

ﬁna,ljg,;r as -escavagdes € incorporou
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o antigo artefato a um de seus
arquivos. Nos dias atuais, sistemas
de catapultagem de avioes militares,
como cagas, sao bem comuns,
especialmente em navios porta-
avidoes. Ha 90 anos, durante a
Segunda  Guerra Mundial, no
entanto, a tecnologia ainda estava
engatinhando, passando por uma
séric de testes antes de sua
implementagao se tornar possivel. O
achado mostra as inovagoes

velozesrealizadas na época como

parte do esfor¢co de guerra, busca dos Aliados para conseguir alguma vantagem
sobre os oponentes em um espaco de tempo bem curto. Ao mesmo tempo, ¢ um
exemplo de como tecnologias podiam ser descartadas rapidamente em favor de
métodos mais funcionais.

Catapultas terrestres de avioes

Foi a construcdo de novas estruturas  decolagem modernas comuns tém mais
que revelou o local da catapulta, de 1.800 metros, para comparagao.
chamada RAE (Royal Aircraft Abaixo da plataforma, ficavam 12
Establishment) Mark III, protétipo  motores aéreos Rolls-Royce Kestrel,
construido entre 1938 e 1940, apds  responsaveis por comprimir o ar a
um desenvolvimento de projeto de  2.000 psi (libra-for¢a por polegada
trés anos. O antigo protétipo de  quadrada) e joga-lo em um brago
langador consiste em um pogo  pneumatico, que puxava o avido € o
circular com 30 metros de largura, langava no ar em uma catapultagem
com uma plataforma giratoria no  hidraulica. O problema ¢ que, na
topo. Duas pistas de concreto saiam  verdade, a catapulta nunca langou
do pogo, cada uma com menos de 82  nenhum avido ao ar.

metros de comprimento. Pistas de
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Os bombardeiros ndao cabiam na Os arquedlogos responsaveis também
Mark III e os motores acabavam encontraram outra pista proéxima, com
gastos com frequéncia durante os grandes luzes piscantes para pouso e
testes, o que levou ao abandono do decolagem, com 1 m? cada.

projeto e enterro de toda a estrutura A escavagao e retirada da estrutura foi
apos a retirada de seus mecanismos. feita para que as obras seguissem — a
O local acabou servindo como pista catapulta era conhecida apenas através de
de decolagem comum em 1941, ainda  registros historicos, conhecimento que
durante a 2* Guerra, e teria serda expandido com novos estudos. E
continuado escondido sob ela ndo possivel ver uma réplica em 3D da
fosse a construgao atual. estrutura no site do MOLA.

ApOds a leitura coletiva do texto, sugere-se dividir a turma em grupos
onde terdo 30 minutos para que leiam novamente e debatam entre si
as principais ideias do texto. Nesta etapa, € importante contabilizar o
tempo utilizado para distribuicGo dos textos e reorganizacdo do
espaco fisico da sala de aula ( tempo sugerido: 10 minutos).
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2° momento

Apos 0 debate nos grupos, sugere-se a realizagdo de um estudo
dirigido que busca direcionar o debate sobre o papel das tecnologias
no desenvolvimento da Sociedade.

Estudo dirigido:

Vocés conseguem identificar algum artefato tecnoldgico utilizado
na mateéria lida?

Qual o objetivo da criacéo do artefato tecnoldégico apresentado
na mateéria?

Qual o papel desse artefato dentro do cendrio apresentado?

Que conhecimentos vocés acham que foram necessdrios para
construcdo do artefato?

Que vantagens o pais que dominava a tecnologia poderia ter em
relacdo aos outros durante a guerra?

Considerando o cendrio apresentado na matéria, discuta e
registre a opinido do grupo sobre a seguinte frase “ A Ciéncia e a
Tecnologia salvam vidas!”.

Podemos conceber a Ciéncia e Tecnologia como elementos
neutros social e politicamente? Justifiue sua resposta.

3° momento

ApOos a finalizagdo do estudo dirigido, pode-se realizar uma roda de
conversa com duracdo aproximada de 45 minutos, para socializacdo
e discussdo dos pontos levantados pelos grupos no estudo dirigido.
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2° AULA

1° momento

Na segunda aula, o professor pode, inicialmente, retomar as ideias
do encontro anterior, focando na busca do dominio cientifico e
tecnoldgico para a supremacia bélica e geopolitica.

Apods a discussdo inicial, apresentar, de forma dialogada, os slides
sobre o0s aspectos histdricos envolvendo a catapulta, os quais
reproduzimos um modelo abaixo como sugestdo para estruturacdo
da apresentacdo dos professores:

Slides: Artefato tecnoldgico bélico: a catapulta

Artefatos Tecnolégicos Bellcos
Aspectos Historicos e

27



Historia - Balistica externa

U A primeira pedra arremessada
pelo homem pré-histérico foi
provavelmente o primeiro exemplo
de balistica externa;

U A vantagem de serem capazes
de atirar mais longe e com mais
forca conduz ao aparecimento da
funda e da lanca.

Seguidamente aparece o arco e apos este surgiu a “Ballista”,
arma a qual deve o seu nome.

Foi o trabalho de Leonardo da Vinci (1452 - 1519)
que:

Q Originou o desenvolvimento da engenharia aplicada
em novas armas;

a Desenhou uma série de tipos de armas, como as

versdes primitivas dos tanques e submarinos, do
canhao, do morteiro e da espingarda;

Q Produziu as bases tedricas para os fendmenos
aerodinamicos.
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Galileo Galilei (1562 - 1642)

Bl et e e At b e )

O Passou a ciéncia exata;

Q Deducao da curva parabdlica da trajetoria;

| y =

O Argumentava que a desaceleracdo do projétil era fungao
de: Peso; Forma e Velocidade.

Abriu o caminho aos trabalhos posteriores de Sir Isaac
Newton (1642 - 1727) que foi provavelmente o mais
importante dos primeiros fundadores da balistica.

A CATAPULTA!!!

Potencal bélico

1*amma biologica da Histona

Dedlinio em virlude do advento dos canhbes
Utilizacio durante a Pnmeira Guerra Mundial
Uso na atualidade
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2° momento

No segundo momento da aula é sugerida a realizagdo da
oficina “Vamos construir uma catapultal”

Figura 6 - Estudantes na oficina

Fonte: O Autor, 2025.

Para isso, € preciso disponibilizar aos estudantes materiais
recicldveis de baixo custo e alguns artigos de papelaria, a saber:
pistola de cola quente, bastdes de cola quente, tesourq, palitos de
picolég, eldsticos, barbante e fita adesiva.

Figura 7 - Material Disponibilizado na Oficina de Catapultas

Fonte: O Autor, 2025.
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Durante a oficina, os estudantes devem ser instruidos a construir
uma pequena catapulta, com os recursos disponibilizados, que seja
capaz de arremessar uma moeda de 1 real. Os discentes podem ser
dispostos em grupos com quatro ou cinco participantes, escolhidos
atraveés de sorteio realizado pelo professor. No decorrer dos disparos,
0s participantes irdo utilizar éculos de protecdo disponibilizados pelo
mediador. O tempo estimado de duracdo serd de 30 minutos.

Figura 8 - Estudantes dispostos em grupo

4
Fonte: O Autor, 2025.

Registro da atividade

Durante as tentativas de ensaio e erro, 0s grupos podem ser
convidados a relatarem por escrito os procedimentos utilizados na
construcdo do aparato, buscando identificar o que funcionou, o que
ndo funcionou e quais 0s possiveis ajustes para o aprimoramento da
catapulta por eles construida. Deste modo, busca-se explorar
conhecimentos relacionados a varia¢gdo de comprimento da haste
que serve como alavanca disparadora dos projéteis, armazenamento
de energia potencial elastica em funcéo dos eldsticos utilizados e da
possibilidade de se trabalhar com hastes flexiveis e ainda o estudo do
alcance em virtude da variagcdo do adngulo de tiro.
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3° momento

Para aprofundar os conhecimentos especificos de Fisica envolvidos
no funcionamento do aparato tecnoldgico, sugere-se exibir um video
do canal “Manual do Mundo” com 14 minutos de duracdo, onde o
apresentador do canal, Iberé, constroi uma catapulta e apresenta
importantes aspectos técnicos inerentes a disciplina de Fisica. Segue o

endereco do video:

https://www.google.com/search?

sca esv=23188ff84b8el6a4&sca upv=1&sxsrf=ADLYWIL3QTSFaToF BzZDabdEtK SE301w:1725846
517622&g=manual+do+mundo+catapulta&source=Inms&fbs=AEQNMOAuaLfhdrtx2b90DfKOpn
Mi046UB92frSWoVskpBryHTrdWqiVbaH6EQKOFgIhkAKQRDUNGS7UQNPtZiLOBzcj78aaFR2vnR4Df
QyahVzxKNVahghfRWcP18tIQDI-
SEd9KUPMKKibwzxw0OB9QVEQBLXAIPUgskAM2SuwWaEekKg2I8CQICZC-
UROANPooeE3NNIUCX2cSA2VEMSULBIMKAWDVMTg&sa=X&ved=2ahUKEwiqoPgk37SIAXXSpZUC
HZX7K5UQOpQJegQIEXAB&bLiw=1366&bih=603&dpr=1#

Acesso em: 8 de set. 2024.

Figura 9 - Video Manual do Mundo

g S N e

Fonte: O Autor, 2025.

Desta forma, os estudantes serdlo munidos por um embasamento
tedrico que os auxiliar&o para participacdo na proxima aula: uma
competicdo de arremessos!
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https://www.google.com/search?sca_esv=23188ff84b8e16a4&sca_upv=1&sxsrf=ADLYWIL3QTSFaToF_BzZDabdEtK_5E3O1w:1725846517622&q=manual+do+mundo+catapulta&source=lnms&fbs=AEQNm0AuaLfhdrtx2b9ODfK0pnmi046uB92frSWoVskpBryHTrdWqiVbaH6EqK0Fq9hkAkqRDuhGs7UQnPtZiL0Bzcj78aaFR2vnR4DfQyahVzxKNVahghfRWcP18tIQDI-SEd9KUPMkkibwzxw0B9QVEQBLXAlPUgskAM2SuwWaEekKg2I8CQ1CZC-UR0AnpooeE3NnlUCx2cSA2vEm5ULB9MkAwDvMTg&sa=X&ved=2ahUKEwiqoPqk37SIAxXSpZUCHZX7K5UQ0pQJegQIExAB&biw=1366&bih=603&dpr=1
https://www.google.com/search?sca_esv=23188ff84b8e16a4&sca_upv=1&sxsrf=ADLYWIL3QTSFaToF_BzZDabdEtK_5E3O1w:1725846517622&q=manual+do+mundo+catapulta&source=lnms&fbs=AEQNm0AuaLfhdrtx2b9ODfK0pnmi046uB92frSWoVskpBryHTrdWqiVbaH6EqK0Fq9hkAkqRDuhGs7UQnPtZiL0Bzcj78aaFR2vnR4DfQyahVzxKNVahghfRWcP18tIQDI-SEd9KUPMkkibwzxw0B9QVEQBLXAlPUgskAM2SuwWaEekKg2I8CQ1CZC-UR0AnpooeE3NnlUCx2cSA2vEm5ULB9MkAwDvMTg&sa=X&ved=2ahUKEwiqoPqk37SIAxXSpZUCHZX7K5UQ0pQJegQIExAB&biw=1366&bih=603&dpr=1
https://www.google.com/search?sca_esv=23188ff84b8e16a4&sca_upv=1&sxsrf=ADLYWIL3QTSFaToF_BzZDabdEtK_5E3O1w:1725846517622&q=manual+do+mundo+catapulta&source=lnms&fbs=AEQNm0AuaLfhdrtx2b9ODfK0pnmi046uB92frSWoVskpBryHTrdWqiVbaH6EqK0Fq9hkAkqRDuhGs7UQnPtZiL0Bzcj78aaFR2vnR4DfQyahVzxKNVahghfRWcP18tIQDI-SEd9KUPMkkibwzxw0B9QVEQBLXAlPUgskAM2SuwWaEekKg2I8CQ1CZC-UR0AnpooeE3NnlUCx2cSA2vEm5ULB9MkAwDvMTg&sa=X&ved=2ahUKEwiqoPqk37SIAxXSpZUCHZX7K5UQ0pQJegQIExAB&biw=1366&bih=603&dpr=1
https://www.google.com/search?sca_esv=23188ff84b8e16a4&sca_upv=1&sxsrf=ADLYWIL3QTSFaToF_BzZDabdEtK_5E3O1w:1725846517622&q=manual+do+mundo+catapulta&source=lnms&fbs=AEQNm0AuaLfhdrtx2b9ODfK0pnmi046uB92frSWoVskpBryHTrdWqiVbaH6EqK0Fq9hkAkqRDuhGs7UQnPtZiL0Bzcj78aaFR2vnR4DfQyahVzxKNVahghfRWcP18tIQDI-SEd9KUPMkkibwzxw0B9QVEQBLXAlPUgskAM2SuwWaEekKg2I8CQ1CZC-UR0AnpooeE3NnlUCx2cSA2vEm5ULB9MkAwDvMTg&sa=X&ved=2ahUKEwiqoPqk37SIAxXSpZUCHZX7K5UQ0pQJegQIExAB&biw=1366&bih=603&dpr=1
https://www.google.com/search?sca_esv=23188ff84b8e16a4&sca_upv=1&sxsrf=ADLYWIL3QTSFaToF_BzZDabdEtK_5E3O1w:1725846517622&q=manual+do+mundo+catapulta&source=lnms&fbs=AEQNm0AuaLfhdrtx2b9ODfK0pnmi046uB92frSWoVskpBryHTrdWqiVbaH6EqK0Fq9hkAkqRDuhGs7UQnPtZiL0Bzcj78aaFR2vnR4DfQyahVzxKNVahghfRWcP18tIQDI-SEd9KUPMkkibwzxw0B9QVEQBLXAlPUgskAM2SuwWaEekKg2I8CQ1CZC-UR0AnpooeE3NnlUCx2cSA2vEm5ULB9MkAwDvMTg&sa=X&ved=2ahUKEwiqoPqk37SIAxXSpZUCHZX7K5UQ0pQJegQIExAB&biw=1366&bih=603&dpr=1
https://www.google.com/search?sca_esv=23188ff84b8e16a4&sca_upv=1&sxsrf=ADLYWIL3QTSFaToF_BzZDabdEtK_5E3O1w:1725846517622&q=manual+do+mundo+catapulta&source=lnms&fbs=AEQNm0AuaLfhdrtx2b9ODfK0pnmi046uB92frSWoVskpBryHTrdWqiVbaH6EqK0Fq9hkAkqRDuhGs7UQnPtZiL0Bzcj78aaFR2vnR4DfQyahVzxKNVahghfRWcP18tIQDI-SEd9KUPMkkibwzxw0B9QVEQBLXAlPUgskAM2SuwWaEekKg2I8CQ1CZC-UR0AnpooeE3NnlUCx2cSA2vEm5ULB9MkAwDvMTg&sa=X&ved=2ahUKEwiqoPqk37SIAxXSpZUCHZX7K5UQ0pQJegQIExAB&biw=1366&bih=603&dpr=1
https://www.google.com/search?sca_esv=23188ff84b8e16a4&sca_upv=1&sxsrf=ADLYWIL3QTSFaToF_BzZDabdEtK_5E3O1w:1725846517622&q=manual+do+mundo+catapulta&source=lnms&fbs=AEQNm0AuaLfhdrtx2b9ODfK0pnmi046uB92frSWoVskpBryHTrdWqiVbaH6EqK0Fq9hkAkqRDuhGs7UQnPtZiL0Bzcj78aaFR2vnR4DfQyahVzxKNVahghfRWcP18tIQDI-SEd9KUPMkkibwzxw0B9QVEQBLXAlPUgskAM2SuwWaEekKg2I8CQ1CZC-UR0AnpooeE3NnlUCx2cSA2vEm5ULB9MkAwDvMTg&sa=X&ved=2ahUKEwiqoPqk37SIAxXSpZUCHZX7K5UQ0pQJegQIExAB&biw=1366&bih=603&dpr=1
https://www.google.com/search?sca_esv=23188ff84b8e16a4&sca_upv=1&sxsrf=ADLYWIL3QTSFaToF_BzZDabdEtK_5E3O1w:1725846517622&q=manual+do+mundo+catapulta&source=lnms&fbs=AEQNm0AuaLfhdrtx2b9ODfK0pnmi046uB92frSWoVskpBryHTrdWqiVbaH6EqK0Fq9hkAkqRDuhGs7UQnPtZiL0Bzcj78aaFR2vnR4DfQyahVzxKNVahghfRWcP18tIQDI-SEd9KUPMkkibwzxw0B9QVEQBLXAlPUgskAM2SuwWaEekKg2I8CQ1CZC-UR0AnpooeE3NnlUCx2cSA2vEm5ULB9MkAwDvMTg&sa=X&ved=2ahUKEwiqoPqk37SIAxXSpZUCHZX7K5UQ0pQJegQIExAB&biw=1366&bih=603&dpr=1

Os grupos poderdio levar as suas catapultas para casa, trabalhar
em melhoramentos e apresentd-las na aula seguinte para o
campeonato de disparos balisticos a longa distdncia.

Figura 10 - Catapultas criadas pelos estudantes

Fonte: O Autor, 2025.
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39 AULA

Competicao de arremessos: Explorando os conhecimentos de Fisica

A terceira aula serd dedicada G competicdo de arremessos, onde o
professor pode realizar questionamentos em meio aos disparos sobre
o dngulo de tiro que proporciona o maior alcance, temas relacionados
a energia e suas formas de conservacdo, aerodindmica, sistema de
alavancas, momento de uma for¢ca, queda livre e a formulacdo
matemadtica associada a dindmica de lancamento de projeteis por
exemplo, com objetivo de suscitar no estudante reflexdo acerca de
conhecimentos fisicos empregados no funcionamento do aparato.

A expectativa € de que o estudante consiga, dentre os conceitos que
podem ser explorados, correlacionar principalmente o alcance do
projétil ao dngulo de tiro, determinando experimentalmente qual o
dngulo ideal para obtencdo do maximo alcance. Tempo estimado: 90
minutos.

Figura 11 - Conceitos fisicos aplicados @ catapulta

energia potencial gravitacional
resisténcia

J .

forga elastica tire parabélico

+ | poténcia Co> :ar?a ’
= energla cinética
energia potencial Py {}
i -

forga normal W elastica - . MRUV

\ !

—_— COAMRY Dy =t

ﬂ Eixo horizontal

forga peso ponto de apolo

Fonte: Adaptado de Fisica em A¢do e Souza
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Figura 12 - Estudante realizando disparo com a catapulta

O

Fonte: O Autor, 2025.
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4% AULA

Roda de conversa

Finalizando a sequéncia, propde-se uma ultima aula no formato
roda de conversa que tem como objetivo avaliar o desenvolvimento
dos estudantes no tocante aos conteudos da disciplina de Fisica; além
de verificar se houve o fomento de discussdes que a propiciaram a
reflexdo e o pensamento critico acerca da Ciéncia e suas Tecnologias
a partir da sequéncia de atividades proposta. Tempo estimado: 90
minutos.

Como disparadores da discussdo, sdo sugeridos 0s seguintes
topicos:

. O envolvimento da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade.

« O papel dos conhecimentos de Fisica relacionado ao langamento
de projéteis.

. O proposito da Ciéncia e da Tecnologia para com a Sociedade.

« O controle da Ciéncia e da Tecnologia como estrategia de dominio
bélico e geopolitico.
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Proposta de Sequéncia didatica
(CTS ¢ HC) -2

PROPOSTA 2: Uma proposta que aborda o langcamento de
projéteis contextualizada através dos canhdes utilizados na
batalha que culminou na queda da cidade de Constantinopla.

il __ DINAMICA DA AULA -

T propostas caracterizam-

A segunda pro
didatica buscq
desdobrament
Tecnologia, pr

Posta de sequéngiq
“Discutir os diferentes
08 de umaq mesma
o gia.F opondo uma.discusséo
Sy a 3 neutralidade dq
Ncla. suarela¢do com o bem estar
Social e seus aspectos positivos e/ou
negativos a partir da
c,orvtextualizagéo dos contelidos d
fisicapela Histdria dg Ciéncia,
[ .

e

As aulas
se como expositivas dialogadas com

tacdo de filmes e videos:

apresen
P e rodas de

utilizacdo de simuladores
conversa.

— ABORDAGEM =

Iremos trabalhar a luz do conceito
CTS buscando apresentar ao
estudante os diferentes
desdobramentos que a Ciéncia e
suas Tecnologias podem assumir ao
longo do percurso histOrico
assumido pelas diferentes
sociedades e seus paradigmas,
evidenciando que o fazer cientifico
estd diretamente relacionado ao
recorte social de uma época e suas
demandas, utilizando como
elemento contextualizador a
dimens3o histdrica da Ciéncia.

m—

Data show, sala de

e recursos
Qudiovisuais.

| M

———— RECURSQS e

DURACAOD

Duas aulas. Cada aula terd
duragdo de uma hora e meia,
totalizando trés horas.
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19 AULA

1° momento

Para a introducdo da tematica, pode-se fazer uma apresenta¢cdo de
slides com o equipamento ( Projetor + teclado) disponivel na unidade
escolar sobre o momento histérico de ascensdo do impeério.

Colocamos abaixo uma sugestdo de slides, os quais o professor
pode utilizar ou se basear para a constru¢gdo de sua propria
apresentagdo.

Slides: Apresentacgcdo sobre a Ascensdo do Império Otomano

IMPERIO
OTOMANO
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Crescimento (1453-1683)
IMPERIO Expansio e apogeu (1453.1566)
OTOMANO Estagnagio e reforma (1699-1822)
Declinio ¢ modemizacio (1822-1908)
Dissolugio (1908-1922)

Império Otomano (1.299 - 1.923): O menor dos Beyliks
(principados) que herdaram o Império selucida de Anatdlia,
foram se espalhando por toda a Anatdlia. Quando os
otomanos conquistaram Constantinopla transformaram-na na
capital do Império. As artes e as ciéncias floresceram nesse
periodo. E foi redigida uma constituicdo e instituiu-se o
parlamento. Gra Bretanha, a Franca e a Alemanha tinham
uma influéncia decisiva na politica exterior, inclusive nos
assuntos internos do Império que, de modo constante perdia
territorios.

CONSTANTINOPLA

Localizagdo
estratégica,
, entre a Europa e
L = alisia, ligando
' NN WS fisica, cultural e
economicamente
, esses dois
continentes.




Representagdo da queda de Constantinopla -
Museu histérico de Istanbul, Panorama 1453

Destaques para o canh3o e a catapulta!

Exército otomano em marcha / Crédito: Wikimedia Commens

Artefato tecnologico em destaque!
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2° momento

Apds a apresentacdo dos slides, sugere-se a exibicdo de um
episddio da série “Ascens@o Imperio Otomano” em uma espagco da
escola como os laboratérios de recursos audiovisuais (LIED), caso a
instituicdo possua. O episddio tem duracdo aproximada de 40
minutos, e o intuito deste recurso diddtico € utilizar da Histéria da
Ciéncia para identificacdo de um artefato tecnolégico dentro do
cendrio histdorico apresentado. Buscamos promover a reflexGdo e o
pensamento critico sobre os desdobramentos de tal tecnologia e a
forma com a qual as estruturas sociais o atravessam.

Figura 13 - Cartaz da série "Ascensdo
do Império Otomano"

Sinopse:

Depois de assumir o trono, o imperador
Maomé |l decide elaborar um plano
para tomar a cidade de
Constantinopla, capital do império
Bizantino. Ele manda um claro sinal de
guerra contra seus inimigos e ndo
mede esforgos para ampliar o Impeério
Otomano.

Créditos autorais:

Producdo: Netflix

Ano: 2020

Titulo original : Rise of Empires: Ottoman
Elenco: Cem Yigit UzOmoglu, Tommaso
Basili, Birkan Sokullu

ASCENSAOQ Sastih Birkan Sokully
IMPERIO OTOMANDO acionalidade: Turquia

Fonte: Netflix, 2020.
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3° momento

Apos a exibicdo do episddio, sugere-se a realizagcdo de um debate
sobre o papel das tecnologias na ascensdo do Império Otomano. Para
isso, o professor pode estruturar a discussdo a partir de uma estudo
dirigido, onde os estudantes sdo divididos em grupos para
sistematizarem as ideias a partir das seguintes questdes:

. Vocés conseguem identificar algum artefato tecnoldgico utilizado
na ascensdo do Império Otomano? Qual?

« Houve alguma motivacdo para o desenvolvimento deste artefato?
Explique.

« Que conhecimentos vocés acham que foram necessdrios para
construcdo do artefato?

« Considerando o contexto de ascens@o do Império Otomano e
atual, podemos dizer que a Ciéncia e Tecnologia sdo instdncias
neutras na sociedade? Por qué?

. Esta Tecnologia possui um cardter positivo ou negativo quando
pensamos No bem estar social? Justifique sua resposta.

« Esta Tecnologia sofreu algum tipo de evolu¢cdo quando olhamos
para os dias atuais? Qual(is)?

. Esta Tecnologia no passado impactou de alguma forma a
Sociedade em que vivemos? De que forma? Quais as
consequéncias?

Apos a finalizagcdo do estudo dirigido, sugere-se a realizacdo de
uma roda de conversa com dura¢cdo aproximada de 30 minutos, para
discutirmos os pontos levantados acima.
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1° momento

Na segunda aulq, o professor pode iniciar retomando as ideias do
encontro anterior, focando no papel da tecnologia na ascensdo do
Império Otomano.

Em seguida, focando nos conhecimentos de Fisica envolvidos na
tecnologia bélica, sugere-se a exibicdo do video do canal Manual do
Mundo “Canhdo de ar gigante - Experimento de Fisica”, pelo qual é
possivel observarmos recursos da matematica e da fisica articulando-
se para solucionar problemas e desenvolver o projeto de construcdo
de um canhdo de ar gigante proposto pelo construtor. O video tem
duracdo aproximada de 15 minutos e estd disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=dyWOirHNpUE

Figura 14 - Video Manual do Mundo

Fonte: Canal Manual do Mundo (2016).
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https://www.youtube.com/watch?v=dyWOirHNpUE

Figura 15 - Video Manual do Mundo

Fonte: Canal Manual do Mundo (2016)

Nesta etapa ¢é possivel perceber que mesmo um artefato
essencialmente destrutivo como o canh&o, pode tomar contornos e se
adaptar a diferentes necessidades como €& o caso do canhdo de ar,
servindo como ferramenta diddtica para o estudo de fenbmenos
fisicos e em uma escala maior sendo essencial para o
desenvolvimento de projetos que necessitam de estudos
aerodin@micos, com a utilizacdo de tuneis de vento.

L4


https://www.youtube.com/watch?v=dyWOirHNpUE
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https://www.youtube.com/watch?v=dyWOirHNpUE
https://www.youtube.com/watch?v=dyWOirHNpUE
https://www.youtube.com/watch?v=dyWOirHNpUE

2° momento

No segundo momento da aula, propde-se a utilizagcdo do simulador
“PhET Interactive Simulations” com auxilio da sala de recursos dudio
visuais. Esta ferramenta possibilita estudarmos o langcamento
horizontal e o lancamento obliquo de projéteis a partir do estudo de
disparos efetuados por canhdes, sendo esta, uma ferramenta de
grande valia para o estudo destes temas dentro do conteudo
disciplinar de Fisica e estda disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-
motion/latest/projectile-motion_all.html?locale=pt BR

Figura 16 - Estudo do langamento de projéteis

| S —————————— = L S | — - — - —E
.‘ - ' » ey e ety - . XX 'Y
Lancamento horizontall ™ &1 » ]’" ]

| - _ =

Fonte: PhET Interactive Simulations (2025)
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Figura 17 - Estudo do langamento de projéteis
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Fonte: PhET Interactive Simulations (2025)

Com a utilizacdo desta ferraomenta € possivel estudar o
comportamento da trajetdoria de corpos com diferentes massas e
aerodin@dmicas, bem como se comportam com € sem a resisténcia do
ar. Pode-se propor diferentes velocidades e dngulos iniciais para o
disparo permitindo que se investigue a relacdo entre a velocidade
inicial do projétil, o dngulo de langcamento e o seu alcance, tendo o
usudrio ainda ao seu dispor a possibilidade de inserir ©
comportamento dos vetores velocidade, aceleragdo e forga ao longo
das trajetdrias tais quais as suas componentes, sendo este um recurso
muito valioso para abordagem destas tematicas.
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22 AULA

3° momento

Na ultima aula proposta, € sugerida a sistematizacdo matemdatica e
conceitualmente os conceitos fisicos trabalhados ao longo da
Sequéncia Diddtica, por meio de uma aula expositiva. Contudo,
promovendo um Ensino de Fisica com significado para o nosso
estudante posto as relagcdes estabelecidas previamente entre
Ciénciaq, Tecnologia e seus desdobramentos para com a Sociedade,
apresentando conteudos da disciplina, mas também abordando a
sua natureza, contribuindo para formagcdo de um agente capaz de se
posicionar criticamente e propor solu¢gdes diante de problemas que
envolvam a Ciéncia e suas Tecnologias.




Proposta de Sequéncia didatica
(CTS e HC) -3

PROPOSTA 3: Uma proposta que aborda o Ionc;omentobde

. S mbas

projéteis contextualizada através do IongcmenIt? de bo oo
pelos avides que compde a obra cinematografica Top ;

Maverick.

_____ OBJETIVO ‘

(ltima proposta Qe sequegzutcz “\
e busca discutir a SuP el
d‘danclc')dode da Ciéncia e =\
e aren s desdobramentos qu 2\
difere;;::io pode assumir em fun¢ ‘
Tecn

. meio de §

S por ‘

s social |
orno a latentes em “

a Sociedade
textualizados §
(HOC).

dos cont at
conteuidos de F‘?'c
que permeiam

temas con

contemporadnea.

— . ABORDAGEM

Iremos trabalhar em uma
perspectiva CTS buscando
desenvolver uma percepcdo
discente sobre como a Ciéncia e
Suas Tecnologias podem assumir
diferentes faces em virtude do
contexto  sociql ém que se
desenvolvem Serdo abordados os
aspectos internalistas e
externalistas dq Ciéncia e suas
Tecnologias por meio da Histdria da
Ciéncia que se c¢oloca como
dimensdo do movimento CTS
apresentando-se como ferramenta
decontextualizagéo.

—~ DINAMICA DA ay

As  aulgs

———— RECURSOS

Data show, garrafapet, tesouraq,
fita adesiva, umaq bomba de
encher pneu de bicicleta, uma

rolha, dgua e sala de recursos
audiovisuais,

48



12 AULA

19 AULA

Para a primeira aula da SD € proposta a exibicé&o do filme “Top Gun
Maverick” em um espaco como os laboratdrios de recursos
audiovisuais (LIED), caso a escola possua esse espaco. O filme tem
duracdo aproximada de 130 minutos e, por ele, buscamos, alem do
cardter ludico, permitir que o estudante observe e reflita acerca de
como as Tecnologias desenvolvidas pela Ciéncia podem se desdobrar
e assumir diferentes faces em funcdo do contexto e demandas
sociais.

Figura 18 - Cartaz do filme Top Gun Maverick

Sinopse:

Depois de mais de 30 anos de servigo
como um dos principais aviadores da
Marinha, Pete "Maverick" Mitchell
estd de volta, rompendo os limites
como um piloto de testes coragjoso.
No mundo contempordneo das
guerras tecnologicas, Maverick
enfrenta drones e prova que o fator
humano ainda é essencial.

Créditos autorais:

Ano: 2022

Dire¢cdo: Joseph Kosinski

Produtores: Jerry Bruckheimer, Tom
Cruise, Christopher McQuarrie, David
Ellison

Roteiro: Ehren Kruger, Eric Warren
Singer, Christopher McQuarrie
Baseado em Personagens Criados
por: Jim Cash e Jack Epps Jr.

MuUsica: Harold Faltermeyer, Lady
Gaga, Hans Zimmer, Lorne Balfe
Fonte: Paramount, 2022. Distribui¢c&o: Paramount Pictures




22 AULA

1° momento

A segunda aula pode ser iniciada com a rememoracdo dos pontos
principais do filme, destacando-se o0 uso da tecnologia bélica, para
realizacdo de um debate sobre a natureza da Ciéncia e os seus
desdobramentos tecnoldgicos para com a Sociedade. Uma forma de
direcionar os pontos da discussdo € realizar um estudo dirigido.

Para o estudo dirigido sugere-se 0s seguintes pontos:

Vocés conseguem identificar algum artefato tecnoldgico utilizado
no filme Top Gun Maverick?

Qual o papel desse artefato dentro do cendrio apresentado?

Que conhecimentos vocés acham que estdo envolvidos no
funcionamento do artefato?

Este artefato estd presente atualmente em nossa Sociedade? Se
sim, apresente diferentes formas para sua utilizagdo.

Faca uma breve reflexdo e avalie se esta Tecnologia foi
desenvolvida necessariamente em virtude de se alcangcar uma
melhor qualidade de vida e bem estar social.

No seu entendimento, esta tecnologia atualmente se apresenta
para Sociedade de maneira positiva ou negativa? Justifique.

Para socializagdo das ideias, pode-se realizar uma roda de conversa
com duracdo aproximada de 45 minutos, para discutirmos os pontos
levantados acima.
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2° momento

Em seguida, encadeando a discussdo, sugere-se prosseguir a aula
com a apresentacdo de slides que realizem um breve histérico da
aviagdo. Como sugestéo, abaixo, € sugerido um Power Point, pelo qual
o professor pode utilizar ou se basear para a constru¢cdo de sua
propria apresentacdo.

Slide: Desdobramentos sociais da Tecnologia

= MaotrvigBes 30 homem para voar
"Homens piissaros”
O oo humand atravds dos baldes
O imventor brasieino Aberto Santos Dumant

0 pnmero voo do 14 s
Y

Uso de avides
na 1% Guerra

Mundial

Exploragio
espacial

e

Uso bélico
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Sugere-se que seja feito um breve histdrico, em aula expositiva
dialogada, sobre as motivagdes do homem para voar, a sustentagdo
do voo por baldes, principais nomes envolvidos na histéria da aviagdo
passando por Santos Dumont e culminando no voo do 14 bis ocorrido
na Franga, com duragdo aproximada de vinte minutos. Utilizaremos
este recurso como forma de contextualizarmos historicamente um
artefato tecnologico possibilitando o vislumbre do contexto de sua
proposta inicial e os diferentes rumos que tomou. Faremos uma
apresentacdo de slides com o equipamento (Projetor + teclado)
disponivel na unidade escolar.




32 AULA

39 AULA

A terceira aula consiste em uma oficina de constru¢cdo de foguetes a
base de agua.

1° momento

O inicio da aula pode-se se dar como apresentacdo do tutorial para
construcéo do foguete de garrafa pet que tem duragdo aproximada
de 10 minutos. O tutorial para a constru¢céo do foguete serd entregue
no formato impresso para os estudantes.

Existem diversos tutoriais para construcdo de foguetes de garrafa
PET, porém, optamos por utilizar o tutorial proposto pela Universidade
de Caxias do Sul (UCs), disponivel em:
https://www.ucs.br/site/midia/arquivos/tutorial-montagem-
foguete.pdf e que reproduzimos abaixo. Além disso, para garantir o
dominio dos procedimentos de constru¢cdo, sdo sugeridos outros dois
videos e um outro tutorial sobre o lancamento do foguete,
reproduzidos na sequéncia.



https://www.ucs.br/site/midia/arquivos/tutorial-montagem-foguete.pdf
https://www.ucs.br/site/midia/arquivos/tutorial-montagem-foguete.pdf

32 AULA

TUTORIAL DE CONSTRUCAO DE
FOGUETE DE GARRAFA PET

OBJETIVO MATERIAIS NECESSARIOS

Este tutorial € uma sugestdo para
construcdo de foguetes simples Duas garrafas PET;
baseados em garrafa PET e tendo Baldo ou argila;
como propelente a dgua e uma bomba Fita adesiva ou cola
de ar., tipo de bicicleta. Foi Pasta plastica, papel ou placas
desenvolvido com o intuito de nortear de raio-x.
osinteressados nestapratica.

| ESTRUTURACAO

Escolha duas garrafas semelhantes de, aproximadamente, 2 litros, com o minimo
de ondulagdes possiveis como, por exemplo, na Figura 1, de modo que o modelo seja
aerodinamicamente eficaz. Corte uma garrafa em torno de 15 cm do bocal,
fazendo, assim, parte do bico do foguete. Nela devera conter um aparato macigo
de modo que exerga forga peso para a estabilidade do voo. Um exemplo pode ser
visualizado na Figura 2, em que encheu-se um baldo com dgua, e o n6 de fechamento
da bexiga fica preso a tampa da garrafa para que o peso ndo se movimente.

O fundamental nesta parte é que ndo haja partes soltas que atrapalhem o
movimento do foguete. Assim, pode-se completar com pedras pequenas, pois,
mesmo que pequeno, o deslocamento que estas realizam afetaria a quantidade de
momento linear do voo, consequentemente reduzindo a eficiéncia esperada.

Este peso da ponta é de livre escolha, estd relacionado a grandezas, como
centro de massa e centro de pressao, cabe a vocé pesquisar e descobrir qual a
fragdo de massa serd a mais efetiva. Para concluir esta parte da extremidade e
deixa-la com um formato que tenha menor arrasto do ar, é indicado elaborar um
cone com placas de raio-x ou até mesmo pasta de plastico, como instruido na
Figura 3.

Ja a Figura 4 sugere um modelo de aleta, faga trés unidades baseadas neste
molde, corte na linha pontilhada e dobre um para o lado direito e outro para o
esquerdo, fixe-as na garrafa ndo cortada, proximo ao bocal distante 120°.

A parte restante da garrafa utilizada para a construgdo do bico, deve ser
cortada a aproximadamente, 15 cm do fundo e deve ser encaixada no fundo da
outra garrafa, como demonstrado na Figura 5. Para finalizar, encaixe a parte do
bico nela, utilize cola ou fita adesiva para que as partes ndo se separem. Observe
a Figura 6 o foguete pronto.
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Figura 19 - Exemplo de garrafas PET com poucas ondulagdes

Fonte: O Autor, 2025

Figura 20 - Baldo com agua para exercer a for¢ca peso

Fonte: O Autor, 2025

Figura 21 - Formato conico para bicos

Fonte: O Autor, 2025
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Figura 22 - Sugestdo de aletas

p—
Bcm

Fonte: O Autor, 2025

Figura 23 e 24: Exemplo de foguete e exemplo de um foguete com bico

Fonte: O Autor, 2025




32 AULA

2° momento

Como dito, para garantir o dominio dos procedimentos, sugerimos a
exibicdo do video “Como fazer um foguete com dagua e garrafa pet”
do canal Manual do mundo, que tem duragdo aproximada de 5
minutos.

Figura 25 - Foguete posicionado para o disparo

-
-
p——

Fonte: Canal Manual do Mundo (2016)

O objetivo desta etapa ¢ verificarmos principalmente de que forma
serd feito o uso da tampa de cortica, da dgua e da bomba de
bicicleta na montagem do foguete, assim como os procedimentos
para que o mesmo seja lancado.
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Procedimentos para o lancamento

Referéncia

Os procedimentos para o
lancamento do  foguete sdo
sugeridos pelo canal. Disponivel em:
https://aerojr.com/blog/foguete-
de-agua-tutorial, Acesso em: 26 ago.
2024,

Passo a passo

Passo |: Fure arolha com a agulha da
bomba utilizada.

Passo 2: Encha a garrafa com pouco
mais de um terCo de dgua.

OBS: Ndo coloque muita dgua, isso
fara com que sua garrafa fique
pesada e a pressdo do ar dentro
pode ndo ser o suficiente para fazer
o foguete “voar-.

Passo 3: Tampe a garrafa plastica
comarolha.

Passo 4: Vire a garrafa de ponta-
cabeca.

----- Materiais

« Umarolha:

« Umabomba paraencher pneu
de bicicleta ou bola:

. Aguo

Abase utilizada aqui sera bem simples.

I-Encontre um local de apoio parao
foguete, de maneira que elendo toque
ochdo.

2-Para que o foguete ndo saiareto,
incline-o0 um pouco e o0 apoie com uma
pedra.

Agoracomo foguete nabase,basta
somente enché-lo de ar, comprimindo a
bomba.E o foguete saltard por sisO e
pode voar até |0 metros de altura!
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3° momento

Construgcdo do foguete

Depois de apresentados os procedimentos, sugere-se distribuir os
estudantes em grupos e pedir-lhes que cada grupo, com auxilio dos
tutoriais, construa o seu foguete.

Este momento tem aproximadamente 30 minutos de duracdo. E
importante nesta etapa o monitoramento atento do professor com
intuito de minimizar acidentes decorrentes da manipulacdo da
tesoura e pistola de cola quente por exemplo, podendo o professor
demonstrar a maneira mais adequada para se manipular tais
instrumentos em cada etapa.

4° momento

Apds a construcdo dos foguetes, sugere-se a atividade de
lancamento do foguete. O objetivo desta etapa € fazer com que os
alunos apliquem conceitos da disciplina na constru¢cdo do seu
aparato, verificando a possibilidade de resolucdo de problemas a
partir dos conteudos trabalhados em sala.

O professor deverd pedir para 0s grupos apresentarem 0OS seus
foguetes e organizar a ordem em que cada equipe ird realizar o
lancamento. E sugerido que cada grupo realize dois langcamentos,
intercalando-se as equipes. Deve-se atribuir a um participante de
cada equipe a tarefa de sinalizar no chdo, com um pedacgo de fita
adesiva, por exemplo, o ponto de chegada do foguete, ou seja, o seu
alcance. Serd declarada camped a equipe que conseguir lancar o seu
foguete o mais distante da plataforma de langamento.
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5° momento

Finalizando a aula, & proposta uma atividade de casa para
sistematizacdo dos conhecimentos, especificamente, promover no
estudante uma reflexdo sobre quais conteudos da disciplina de Fisica
estdo envolvidos na prdtica proposta e possibilitar a percepcdo de
como tais conceitos estdo, ou podem estar presentes em seu
cotidiano, buscando estreitar, ou até mesmo estabelecer uma relacdo
entre aluno, a Ciéncia e suas Tecnhologias.

Abaixo €& sugerido um modelo que pode ser aplicado ou utilizado
como base para uma proposta mais especifica do professor:

Atividade de casa

Em nossas aulas de fisica foi feito um experimento que permitiu observar alguns
principios basicos da mecanica a partir do lan¢amento de um foguete de garrafa
pet. como ilustrado na sequéncia abaixo.

Quais leis ou principios fisicos foram evidenciados com essa pratica experimental?
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4° AULA

Na vultima aula sugere-se retomar os apontamentos dos estudantes
na atividade de casa e, em seguida, uma aula expositiva dialogada
sobre os conteudos de Fisica envolvidos na prdtica realizada.

S&o muitos os temas em Fisica que podem ser explorados a partir
desta prdtica. Contudo, faremos sugestdes de alguns assuntos que
sdo evidenciados de forma mais explicita.

a) Langamento obliquo

Lancamento vertical
Queda livre

Apogeu
{(ponto de altura maxima)

A

b) AerodinGmica

Elementos aerodin@dmicos
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c) 3° lei de Newton (Principio da a¢éo e reag&o)

d) Conservacdo do momento linear

B

-

Estagio do foguste

.

v'
—_—t




sugestoes de atividades interdisciplinares

Este caderno de atividades apesar de ser voltado para o
ensino de conteudos de Fisica busca integrar o estudo desta
disciplina com outras dareas do conhecimento, desenvolvendo
no estudante um olhar panorédmico que contemple as diversas
dareas do saber.

Atividade 1: Linha do tempo

Divida os alunos em grupos e proponha que cada grupo seja
responsavel por estudar uma fase especifica do
desenvolvimento de tecnologias para o lancamento de
projeteis, passando pela Idade Media com as catapultas, os
canhd®es no Renascimento e 0s misseis no século XX. Na
sequéncia os alunos deverdo apresentar as suas descobertas
em uma linha do tempo.

Objetivos: Aplicar os conceitos de Fisica, como cinemdticq,
forcas e energia, para explicar o langamento de projéteis de
acordo com as tecnologias de cada época. Ampliar a
compreensdo historica e contextualizar as invengdes ao longo
do tempo abordando as implicagcdes éticas e filoséficas do uso

da tecnologia bélica ao longo da Histdria. Explorar as
mudangas sociais provocadas pelo avanco das tecnologias
belicas e o impacto na sociedade. Estimular a producdo de
textos e as representacdes visuais da guerra, como cartazes de
propagandas militares divulgados durante a Segunda Guerra
Mundial por exemplo.
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Atividade 2: Estratégias de cerco

1° momento: Proponha aos estudantes que facam um breve
estudo sobre a evolugcdo das tecnologias de lancamento de
projéteis, desde a catapulta medieval até os misseis modernos,
incluindo a contextualizacdo historica da queda de
Constantinopla (1453), o uso de canhdes no Renascimento e as
armas modernas.

2° momento: Divida os estudantes em grupos e disponibilize
materiais simples (como palitos de picolé, elasticos, garrafas
PET e papel) que proporcione aos grupos a possibilidade de
constru¢cdo de um artefato simples capaz de arremessar
pequenos objetos, moedas por exemplo.

3° momento: Os alunos deverdo alcancar a "fortaleza" (um alvo
simulado, como uma caixa) disparando os seus mecanismos.
Durante esta etapa pode-se propor diferentes cendrios,
introduzindo-se a presenca de montanhas, rios e variando a
alturas das muralhas que protegem a cidade.

4° momento: Depois de testar diferentes configuracdes para os
lancamentos de projéteis, os alunos devem trabalhar em equipe
para desenvolver uma estratégia de cerco, considerando o uso
de diferentes tecnologias (catapulta, canhdo, ou misseis) e as
implicagdes fisicas de cada escolha. Devem justificar suas
decisdes com base nos principios fisicos (como o alcance
mAximo ou a energia necessdria para quebrar as muralhas) e
nos conhecimentos histdoricos adquiridos. Os alunos poderdo
apresentar suas estratégias para o restante da turma,
explicando os aspectos fisicos, geogrdficos e histdricos
envolvidos em suas decisdes, refletindo sobre como a evolucdo
das tecnologias de armas afetou as estratégias de guerra, as
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tdaticas militares e a Sociedade como um todo, discutindo as
vantagens e desvantagens de cada uma no contexto histoérico.

Objetivos: Simular o uso de tecnologias de lancamento de
projéteis (como catapultas, canhdes e misseis) para estudar as
implicagdes fisicas e estratégicas das guerras, integrando
conceitos de Fisica, Historia, Geografia. Aprofundar os conceitos
de langamento obliquo, conservacdo da energia mecdénica e
cinemdtica (velocidade inicial, angulo de lancamento e
alcance). Proporcionar discussdes sobre como o terreno e a
geografia local influenciam no uso e escolha das armas de
cerco, explorando a interliga¢cdo entre a Fisica e a Geografia.
Compreender a importdncia histérica da Ciéncia e suas
Tecnologias e como elas influenciaram o curso dos eventos
histéricos ao longo da humanidade.

Durante a construcdo das miniaturas e a elaboracéo das
estratégias, os alunos sdo oportunizados a exercer a
colaboracdo, a comunicacdo e a resolugcdo de problemas de
forma criativa, proporcionando um aprendizado significativo.
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Poro os professores que desejam explorar os temas que
permeiam as sequéncias diddticas propostas, sugerimos alguns
links que oferecem material de apoio valioso e de facil acesso:

1.  Histéria do Mundo: Um portal completo com artigos sobre
eventos histoéricos, incluindo a queda de Constantinopla e o uso
das armas de cerco, como as catapultas além dos conflitos que
assolam o mundo contemporéneo.
http://www.historiadomundo.com.br

2. Brasil Escola: Oferece conteudos claros e didaticos sobre a
Idade Média e a tomada de Constantinopla com foco nas
técnicas de guerra da época.
https://www.brasilescola.uol.com.br

3. InfoEscola: Uma otima opcdo para consultar informacgdes
histéricas sobre o periodo medieval, os instrumentos de cerco
utilizados durante a invasdo otomana e 0s daspectos
econdmicos, politicos e sociais que compdem o cendrio das
guerras atuais.

https://www.infoescola.com

Esses sites sd0 recursos que podem apoiar professores que
buscam materiais complementares e explicagdes detalhadas
sobre os temas em voga, podendo ser Uteis na constru¢cdo de
suas aulas.
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Caro professor, esperamos qué este Produto
Educacional  possa contribuir com ideias
auxiliadoras para construcdo de praticas
educativas que integrem Qs diversas dareas do
saber, constituindo-se como ferramenta Util e
versatil, podendo ser trabalhada de forma
colaborativa entre professores dentro do
cendrio em gue atuam. Acreditamos gue este
caderno de atividodes € @GS sequéncias
didaticas apresentadas sejam capazes de
explorar 0 senso critico-reflexivo dos estudantes
e promover d formacdo de agentes socialmente
ativos capazes de se posicionar criticamente
diante de problemas que abordam OS temas
relacionados em sala de aula.
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