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1. INTRODUCAO

O produto educacional aqui apresentado faz parte da dissertacdo do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica e tem como titulo
Sequéncia didética para o ensino de microgravidade com utilizacdo de um
aparato experimental. Este produto educacional é uma sequéncia didatica que
visa trabalhar a microgravidade, um dos tépicos da Gravitacdo Universal, com
alunos do Ensino Médio. Nele é possivel demonstrar aos alunos do 1° ano do
Ensino Médio como a microgravidade influencia o comportamento de alguns
fendbmenos fisicos. Para isso foi construido um aparato experimental que simula
a queda livre, criando um ambiente de microgravidade que pudesse ser utilizado
para as demonstracdes e comprovacdes ja citadas na literatura cientifica. O
aparato de simulacdo de ambiente de microgravidade foi construido com
materiais de baixo custo acessivel a qualquer professor ou pessoa interessada
em aplicador o referido produto educacional.

A sequéncia didatica é um conjunto de atividades que se articulam em
torno de um obijetivo didatico, que no caso aqui € a apropriacdo dos conceitos
de microgravidade. Esta estratégia de ensino precisa ser muito bem organizada
para que 0s objetivos a que se propde sejam atingidos. Assim, definir o assunto
a ser abordado, o tempo dedicado a ele e as atividades que serédo realizadas séo
etapas importantes, porque ndo dizer fundamental, na construcdo de uma
sequéncia didatica.

Como toda sequéncia didatica eficiente, para que o resultado deste
produto seja satisfatorio é necessario adotar alguns procedimentos logicos que
ird orientar o professor ao longo da aplicacdo deste produto educacional. Estes
procedimentos sao:

1°) realizar diagnostico dos conhecimentos prévios dos alunos para saber
guais conceitos precisarao ser mais enfatizados;

2°) apresentar a proposta para os alunos para que eles tomem
conhecimento de que fazem parte de um trabalho voltado ao seu aprendizado;

3°) realizar avaliagdo dos conhecimentos ao final das etapas para
averiguar a eficacia do produto.

A escolha do tema microgravidade foi uma proposta do Professor Rafael

Castelo da UFERSA que tinha como objetivo produzir um ambiente de
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microgravidade que pudesse ser utilizado em sala de aula. Apos essa proposta,
realizamos uma pesquisa literaria com a finalidade de identificar os trabalhos ja
produzidos com esse objetivo. Basicamente, usei a internet para a realizacao da
pesquisa. Encontrei alguns trabalhos semelhantes ao que aqui desenvolvi, mas
com finalidades diferentes.

Com a finalidade de orientar o professor na construcdo do aparato
experimental iremos descrever passo a passo 0 que Sera necessario para a
construcdo do aparato completo desde os materiais necessérios até a aplicagdo
do produto. E importante salientar que as adequacdes que o professor julgue
necessario para a sua realidade estdo livres, desde que ndo prejudique a

finalidade para a qual o aparato experimental foi pensado.

2. CONSTRUCAO DO APARATO EXPERIMENTAL

O aparato experimental € um simulador de queda livre que foi construido
com o objetivo de trabalhar, nas aulas de Fisica, o tema microgravidade (Figura
Al). Com ele os alunos conseguem observar o fendmeno de microgravidade de
forma realistica por alguns décimos de segundos. O aparato é constituido de
uma parte estrutural que funciona como sustentacdo e a camara, onde é
realizado os experimentos. Assim, 0 aparato € composto por duas partes. Uma
estrutural e a camara.

Os materiais utilizados na construgao da estrutura de sustentacéo foram
adquiridos por menos de R$ 50,00 e todos de facil aquisicdo. Segue a relacéo
do material necessario para a construcao da estrutura. Os materiais sao:

v’ 2 caibros de 1,85 m;
1 caibro de 2,10 m;
4 pedacos de madeira de 30 cm;
4 parafusos de 6 cm;
2 parafusos de 6 cm com espessura maior;
8 arruelas para os parafusos;
4 porcas para os parafusos;
5 ganchos pequenos;

4 parafusos auto fixante de 4 cm;
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Tabua de madeira de 40 cm x 80 cm;
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v" Naylon n°® 0,70 mm (cabos guias);

v' Cordao (cabo de elevacao).

Figura Al: Estrutura do aparato experimental montada.

Serdo necessérias algumas ferramentas para a realizacdo do servico.
Furadeira e/ou parafusadeira, brocas de espessuras diversas, trena métrica,
lapis, serra, lixa para madeira, forméo, chaves de fenda ou Philips (caso nédo
disponha de parafusadeira) e estile grande.

A seguir demostrarei 0 passo a passo de como realizar a montagem da
estrutura de sustentacdo que pode sofrer algumas adaptacdes dependendo da
realidade a qual se encontra a escola ou 0 espaco onde ser4 montada. Incluir o
aluno no processo de construcdo do aparato experimental pode estimular a
participagdo mais efetiva dos mesmos no processo, aumentando as chances de
aprendizado. Afinal a aprendizagem significativa ocorre quando os alunos estéo
pré-dispostos a aprender e assim conseguem reformular seus conhecimentos

prévios alcancando um novo patamar cognitivo.
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1° PASSO: realizacdo das medidas dos caibros.

Mega com a trena o tamanho exato dos dois caibros que servirdo de base
(neste trabalho 1,85 m). Em seguida meca o caibro que servira de sustentagao
(neste trabalho 2,10 m). Meca quatro pedacos de madeira de 30 cm (aqui usei

0s restos dos caibros)( Figura A6).

2° PASSO: encaixe dos caibros.

Nas extremidades de cada caibro faca um corte até a metade da
espessura do caibro e nivele para realizar o encaixe entre os caibros formando
uma trave (Figura A2). Utilizando uma furadeira faga dois furos em cada
extremidade dos caibros para em seguida fixar com os parafusos, arruelas e
porcas. O mesmo deve ser feito com os pedacos de 30 cm que deverao servir
de sustentac&o para os cabos guias e para a base da estrutura. A estrutura deve

ficar com o formato da Figura A2.

3° PASSO: Fixacao dos cabos guias

Com uma furadeira ou outra ferramenta de perfuragdo faga um furo em
cada canto do fundo da caixa. Estes servirdo de referéncia para os furos que
deveréo ser feitos na tampa da caixa por onde passardo os cabos guias. Isso é
necessario para a caixa descer livre pelos cabos. Nos dois pedacos de madeira
de 30 cm (resto dos caibros) faco os furos usando os furos da tampa da caixa
como referéncia. Em seguida atarraxe os ganchos autofixante nos pedacos de
madeira conforme Figura A3. Apos isso, arrame 0s cabos guias (nylon n° 0,70
mm) nos ganchos e passe pelos furos na caixa. Os cabos deverao ser presos a
parafusos que ficardo na tabua que servira de apoio. Mas isso sera feito apenas

no final.
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Figura A2: Indicagdo dos encaixes do kit experimental.
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Figura A3: Fixacéo dos ganchos

Para a camara onde 0s experimentos serdo realizados, serao necessarios

apenas adquirir:
v/ Caixa de plastica do tipo organizador;
v' Abracadeiras plasticas;
v/ Caixinha de MDF tipo porta bijuterias;
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4° PASSO: a camara

A montagem da camara € muito simples. Reserve a caixa plastica e com
o auxilio da furadeira ou outra ferramenta perfurante, faca furos na lateral da
caixa (lateral mais estreita) por onde passardo as abracadeiras plasticas que
prenderdo a caixinha de MDF que servird de base para os experimentos da
chama da vela e da repulsédo dos imas. Na lateral oposta da caixa plastica faca
outros furos para prender o equipamento que ira registar os experimentos com

as abracadeiras, nesse trabalho usei o celular. Veja as Figuras Al e A4.

Figura A4: base de apoio

5° PASSO: montagem final

Apés a estrutura pronta, faga um furo no centro do caibro de sustentacao,
exatamente entre os dois pedacos de madeira que sustentardo os cabos guias,
para fixar a roldana plastica (Figura A3). A 50 cm deste furo, faca outro para fixar
a segunda roldana. Passe um cordéo pelas roldanas e prenda a extremidade do
corddo na tampa da caixa plastica conforme figura A5.

Para concluir a montagem do aparato experimental, deve-se posicionar a
estrutura no local onde serd realizado os experimentos, no meu caso foi na
bancada do laboratério de ciéncias da escola (Figura A6). Apdés o
posicionamento da estrutura, passar os cabos guias pelos furos da caixa plastica

e prender nos parafusos fixados na tdbua de madeira que deve ficar no solo.
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Figura A5: Fixacao das roldanas e cabos de elevacéo

Salientamos que a tabua deve ser pesada o suficiente para evitar o
deslocamento da mesma durante a queda da caixa plastica. Apos posicionar 0s
cabos guias, prenda a extremidade do cordao de elevacdo na caixa de forma
gue ela fique equilibrada. Passe o cordao pelas roldanas e realize 0 movimento
de elevacdo da caixa plastica para verificar os ajustes nos cabos guias, que
devem permitir que a caixa plastica deslize livremente com o minimo de atrito.
Coloque a espoja na base da tdbua para absorver o impacto quando a caixa
plastica cair. A estrutura final deve ficar conforme a Figura A®6.

Figura A6: Montagem final do aparato experimental.
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3. EXPERIMENTOS

Os experimentos realizados foram retirados do artigo do Professor
Marcelo Saba publicado na revista Fisica na Escola de 2000. Foram escolhidos
4 experimentos que julgamos ser mais praticos e ser mais facil a observacéo das
alteracOes ocorridas. Os experimentos escolhidos foram a chama da vela, a forca

de repulso de imas, a deformacéo de uma mola e o péndulo simples.

3.1. chama da vela

A chama da vela sob a acéo da gravidade tem um formato especifico. A
chama evolui para cima devido a presenca das correntes de conveccao que
surgem devido ao aquecimento dos gases. Ocorre uma diferenca de densidade
entre os fluidos envolvidos, o que provoca o formato alongado. No ambiente de
microgravidade ndo h& presenca das correntes de conveccao 0 que provoca
alterac@o no formato da chama para uma chama esférica. E o que tentamos

demonstrar com esse aparato experimental.

3.2. Repulséao entre imas

A forca de repulsdo que existe entre os imas € provocada pelo campo
magnético que o0s imas produzem ao seu redor. Quando um ima esta
posicionado um sobre o0 outro com 0s mesmos polos percebemos essa forca de
repulsdo muito facilmente. Quando esses imas estao sob a¢éo da gravidade, um
sobre o outro, essa forca € adicionada da forca Peso, o que intensifica a forca
de repulsdo magnética diminuindo a distancia que separa 0s imas.

No ambiente de microgravidade a for¢ca Peso € quase ausente. Assim, a
forca de repulsdo magnética atua exclusivamente sobre os imés aumentando a

distancia entre eles em relacéo a distancia inicial.

3.3. Deformacgéo de uma mola

Quando penduramos uma massa em uma mola, esta fica sob a acéo da

forca gravitacional que deforma a mola na dire¢céo do centro da Terra. Resistindo
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a acado da forca peso existe a forca de resisténcia da mola que tende a fazer a
mola a voltar ao seu estado de equilibrio original. Se ndo houvesse a acao da
forca peso, a deformacao da mola nédo existiria, pois ndo haveria mais uma forca
atuando para baixando deformando a mola. No experimento realizado buscamos

observar este fenbmeno.

3.4. Péndulo simples

O péndulo simples possui uma oscilacao especifica que € controlada
pela forca gravitacional. A medida que o movimento do péndulo atinge
determinada altura, ele perde velocidade devido dentre outras coisas, a for¢ca da
gravidade que o puxa pra baixo. Se este péndulo simples estive em um local
onde a forca peso ndo atuar, o alcance do péndulo seria maior, pois a for¢a que
0 puxa pra baixo deixaria de atuar. Isso seria possivel em ambiente de

microgravidade.

4. AULA 01: APRESENTACAO DO PROJETO

Objetivos:

v ldentificar os conhecimentos prévios (subsuncores) dos alunos sobre
microgravidade através de um pré-teste;

v' Apresentar a sequéncia didatica aos alunos, informando-os das atividades

gue serdo desenvolvidas.
Recursos: Copia dos pré-testes, notebook, projetor de imagem (Datashow).
Tempo estimado: 1 aula de 50 min
Orientacdes
O professor deve organizar a turma para a aplicacdo do questionario

(pré-teste) que servira como parametro ao final dessa sequéncia didatica para

verificar a eficacia do produto educacional. O questionario deve ser respondido
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individualmente ou em duplas ou em pequenos grupos de acordo com a intencao
do professor. E importante ndo haver consulta a nenhuma fonte de pesquisa sob
pena de mascarar o resultado. Estipule um tempo méaximo de 30 minutos e

recolha o questionario.

QUESTIONARIO DO PRE-TESTE

01) Existe diferenga entre Peso e massa? Explique.

02) Por que os objetos caem espontaneamente em diregdo ao centro da
Terra?

03) Por que a Lua nédo se choca com a Terra?

04) O que significa um corpo em queda livre?

05) Vocé sabe o que é microgravidade? Explique.

06) Por que os astronautas flutuam no interior da Estagdo Espacial

Internacional?

Apbs o recolhimento do questionério, o professor deve apresentar aos
alunos a proposta de trabalho na qual eles iram participar. O professor deve
chamar a atencdo para o fato de que eles, os alunos, deverdo ser o0s
personagens principais deste processo didatico, portanto devem participar

ativamente

5. AULA 2: CONCEITOS FiSICOS SOBRE GRAVITACAO UNIVERSAL

Objetivo:

v' Reconhecer a gravitagdo como uma lei de carater universal;

v Identificar as variaveis que participam da lei da gravitacdo universal;

v" Reconhecer a microgravidade como um fenbmeno da auséncia de peso
aparente.

Recursos: Livro didatico, notebook ou computador, projetor de imagem

(Datashow).

Tempo estimado: 2 aulas de 50 min

Orientacdes
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O professor deve preparar slides sobre a Lei da Gravita¢do Universal de
Newton focando nos conceitos de gravidade, atracdo gravitacional, peso
aparente e peso real, microgravidade e movimento orbital. E importante que os
alunos ja tenham algum conhecimento sobre velocidade e as leis de Newton
para facilitar a compreensao das discussoes.

O foco aqui ndo é realizar célculos matematicos, muito embora o
professor possa adequar aos seus objetivos, mas discutir os conceitos fisicos
gue permeiam o contetdo abordado. O aluno deve perceber que a gravidade é
uma forca atrativa e que atua a distancia e nunca é eliminada. Também deve
compreender que a forca de atracdo gravitacional esta relacionada com as
massas e a distancia que as separa. O aluno deve perceber que a forca de
atracao entre 0s corpos na superficie terrestre € muito pequena que chega a ser
imperceptivel, mostrar que isso se deve ao fato de estarmos sobre a acdo da
forca gravitacional da Terra e possuirmos massas insignificante comparada a
massa da Terra. O professor deve deixar claro a diferenca entre peso aparente
e peso real para que possa relacionar esta diferenca com a imponderabilidade e
com a microgravidade. O professor deve fazer uso de fotos e videos que
abordem o assunto para facilitar a compreensdo e a discussdo acerca do
assunto. Para concluir a aula o professor deve propor discussfes em pequenos
grupos com questdes conceituais. Como sugestao de questdes pode-se utilizar
o livro Fisica Conceitual de Paul G. Hewitt da editora Bookman.

6. AULA 03: DISCUSSAO DO FILME “GRAVIDADE”

Objetivo: identificar os conceitos fisicos discutidos na aula 02 no filme
GRAVIDADE.

Recursos: Filme GRAVIDADE, notebook ou computador, projetor de imagem

(Datashow) e caixa de som.

Tempo estimado: 2 aulas de 50 min
Orientacdes
O professor deve providenciar o filme GRAVIDADE de Alfonso Claron

protagonizado pelos atores Sandra Bullock e George Clooney. O filme foi
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lancado em 2013 e foi muito bem recomendado pelos cientistas espaciais em
virtude de ter sido capaz de retratar com muita fidelidade o que de fato acontece
com corpos em movimento no espaco. Obviamente que existem alguns erros
cientificos, mas de forma geral o filme acertou mais do que errou.

O professor deve providenciar um espaco para a exibicdo do filme, que
pode ser a prépria sala de aula, e orientar os alunos que atentem para 0s
conceitos fisicos que foram discutidos em sala de aula até 0 momento.

Apbs a exibicdo do filme, o professor deve promover uma discussao
acerca dos conceitos de gravidade zero (imponderabilidade), queda livre,
movimento orbital, efeitos da microgravidade no ser humano dentre outros

conceitos que o professor julgue pertinente.

7. AULA 04: UTILIZACAO DO APARATO EXPERIMENTAL

Objetivos:
Realizar experimentos em ambiente de microgravidade;
Observar alteracbes provocadas em experimentos em microgravidade;

Identificar o fenbmeno da microgravidade.

Recursos: aparato experimental, camera fotografica ou celular, vela, fésforo ou
isqueiro, massa de 15 g, dois imas circulares, suporte para os imés, mola de

constante elastica baixa e massa de 50 g.

Tempo estimado: 2 aulas de 50 min

Orientacdes

O professor deve dividir a turma em pequenos grupos de no maximo
cinco alunos e organizar a atividade. O aparato experimental deve estar montado
no local onde serdo realizados os experimentos. Cada grupo deve receber o
roteiro de cada experimento, realizar os langcamentos e fazer os registros. Os
materiais necessarios para a realizacdo de cada experimento devem estar
disponiveis para cada grupo. Caso ndo tenha uma camera fotografica a
disposicéo, pode-se utilizar o celular no modo camera lenta. Segue abaixo os

roteiros de cada experimento. E importante salientar que os procedimentos
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adotados em cada roteiro a seguir, podem ser ajustados pelo professor para

atender as suas necessidades e as necessidades da sua turma.

Chama da vela

Levante a tampa da caixa plastica e posicione uma vela acesa sobre a
base de apoio. Para fixa-la, pingue a parafina da vela na base de apoio e cole a
base da vela na parafina. Posicione a camera digital e prenda com as
abracadeiras plasticas de forma que a vela figue bem em frente a camera.
Tampe a caixa e inicie a gravacao. Suspenda a caixa plastica com a vela acesa
pelo cordao de elevacdo até o topo da estrutura. Solte o cordédo de elevacao
permitindo a queda livre da caixa sobre a esponja na tabua de apoio. Pare a
gravacao e verifigue as imagens para identificar o momento em que ocorre a
acdo da microgravidade. Se julgar necessério, repita o procedimento. Anote as

observacdes para futuras discussoes.

Repulséo entre imés

Com a caixa no solo, levante a tampa da caixa e posicione o0s imas sobre
o suporte de forma que fiqguem com os polos de mesmo nome um de frente para
0 outro promovendo uma repulséo entre eles. Coloque o conjunto sobre a base
de apoio dentro da caixa plastica e posicione camera digital de acordo com o
procedimento da chama da vela. Iniciei a gravacéo e eleve a caixa até o topo da
estrutura. Solte a caixa plastica deixando-a cair livremente até o solo sobre a
esponja. Pare a gravacdo e veja o video para identificar se os imas se
distanciaram. Caso nao esteja satisfeito com o resultado, repita o procedimento.
Anote as observagOes para as discussdes posteriores.

Deformacao de uma mola

Cologue a caixa plastica no solo sobre a esponja e com a tampa aberta
perfure a lateral da caixa com o gancho autofixante do lado que fica a base de
apoio. A fixacao do gancho deve ficar a altura suficiente para que quando a mola
distender ndo toque na base de apoio. Apés a fixacdo do gancho, prenda uma
das extremidades de uma mola no gancho e na outra extremidade da mola
prenda uma massa de 15 g. Lembre-se de utilizar uma mola flexivel (constante

elastica baixa). Apés esse procedimento, posicione a camera digital conforme foi
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feito nos procedimentos anteriores e acione a gravacdo no modo camera lenta.
Eleve a caixa plastica até o topo da estrutura e procure evitar que 0 conjunto
massa-mola fique oscilando. Solte a caixa e quando ela atingir a esponja sobre
o solo pare a gravacédo. Verifigue em seguida o video e observe se o efeito de
microgravidade ficou visivel. Caso contrario, repita o procedimento. Anote as

observacdes para as discussoes futuras.

Péndulo simples

Com a caixa plastica no solo, a tampa aberta e o gancho fixado na
mesma altura que foi usada para a deformacdo da mola, prenda uma das
extremidades de um fio rigido no gancho e na outra prenda uma massa de 50 g.
Ponha o péndulo para oscilar, posicione a camera digital conforme
procedimentos anteriores e acione a gravacdo no modo de camera lenta, eleve
a caixa até o topo da estrutura e realize a queda livre. Pare a gravacao e observe
0 momento em que o péndulo deve aumentar sua amplitude de oscilacdo. Caso
julgue necessario repita o procedimento. Anote as observacdes realizadas para

futuras discussdes.

8. CONCLUSOES

O uso de sequéncias didaticas para desenvolver um tema especifico ou
até um tema mais abrangente é uma boa estratégia pedagdgica, pois mobiliza
diversas atividades que se complementam. Assim, o produto educacional aqui
desenvolvido se mostrou uma ferramenta muito util, apesar de bastante simples,
nessa direcdo, pois conseguiu atingir o proposito ao qual foi pensado, que é
ajudar o aluno na sua aprendizagem.

O produto educacional aqui desenvolvido pode ser utilizado com outros
experimentos de mesma finalidade, ou pode ser usado para trabalhar outros
assuntos da Fisica, como por exemplo, a determinacao do valor da aceleracéo
da gravidade local através da medida do tempo e da altura de queda. Também
€ possivel adaptar o aparato experimental para trabalhar oscilacdo de um

péndulo simples, dentre outras possibilidades que o professor possa visualizar.
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