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este trabalho apresentamos uma proposta voltada para o ensino
de conceitos de Aerondutica com enfoque STEM. Para tanto, a
abordagem centra-se na andlise de objetos que voam, flutuam e
afundam, por meio de uma trilha de aprendizagem que pode ser
aplicada do 5° ao 9° ano do Ensino Fundamental, contemplando
a experimentacdo, aspectos tedricos, procedimentais e
atitudinais dos contelddos. Deste modo, a proposta busca
promover de maneira significativa a alfabetizagdo cientifica

e tecnolégica na Educagdo Bdsica e a inser¢gdo do Ensino de
Aerondutica na Educagdo Bdsica esperando-se que futuramente
seja um campo de investigag¢do na drea de Ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Ensino de Aerondutica. Educac¢do Basica.
Trilha de Aprendizagem.
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In this work we present a proposal ai-
med at teaching Aeronautics concepts with
a STEM focus. Therefore, the approach focu-
ses on the analysis of objects that fly, float
and sink, through a learning path that can be
applied from the 5th to the 9th year of Ele-
mentary School, contemplating the experi-
mentation, theoretical, procedural and atti-
tudinal aspects of the contents. In this way,
the proposal seeks to significantly promote
scientific and technological literacy in Basic
Education and the insertion of Aeronautics
Teaching in Basic Education, hoping that in
the future it will be a field of investigation in
the area of Science Teaching.

KEYWORDS: Teaching Aeronautics. Basic
Education. Learning Path.

En este trabajo presentamos una pro-
puesta dirigida a la ensefianza de concep-
tos de Aerondutica con un enfoque STEM. Por
lo tanto, el enfoque se centra en el andlisis
de los objetos que vuelan, flotan y se hun-
den, a través de una ruta de aprendizaje que
se puede aplicar desde el 5° hasta el 9° afio
de la Ensenanza Fundamental, contemplando
los aspectos experimentales, tedricos, proce-
dimentales y actitudinales de los contenidos.
De esta forma, la propuesta busca promover
significativamente la alfabetizacién cientifi-
ca y tecnolégica en la Educaciéon Bdsica y la
insercién de la Ensefianza de la Aeronduti-
ca en la Educacion Bdsica, esperando que
en el futuro sea un campo de investigacion
en el drea de la Ensefnanza de las Ciencias.
PALABRAS CLAVES: Enserianza de la Aero-
nautica. Educacion Basica. Ruta de Aprendizaje.

O desejo do ser humano em voar consti-
tuiu-se por muito tempo um desafio. Leonar-
do da Vinci dedicou parte de seu tempo em
estudos e observagcdes de como os pdssa-
ros e morcegos voavam para poder elaborar
o desenho de protdtipos e trazer conceitos
bem rudimentares de aerodindmica. Embo-
ra, seus protdtipos ndo tenham sido cons-
truidos, suas ideias perduraram e inspiraram
outras pessoas a desenvolverem projetos
aeronduticos.

J& no século XVIll, Bartolomeu de Gus-
madao deu um importante passo ao construir
um protétipo de um baléo e colocd-lo em
movimento, sendo que agdes mais estrutu-
radas com baldes foram efetivadas com os
irmd&os Montgolfier em 1783.

O aperfeicoamento do combustivel que
permite ao baldo levantar voo, veio no mes-
mo ano com o trabalho do fisico francés Ja-
cques Alexandre Cesar Charles, que estudou
as propriedades do hidrogénio e construiu
um baldo movido a hidrogénio, o qual foi
langado. Nessa época, os chamados baldes
esféricos ganharam destaque, e, em 1898,
o brasileiro Santos Dumont fez um voo num
baldo dirigivel que havia projetado, realizan-
do novo voo em 1899, dando vdrias voltas em
torno da Torre Eiffel em Paris onde residia.

Nessa época, Dumont se empenhou para
promover agdes na drea da aeronavegagdo
e juntamente com colaboradores inaugura-
ram um Aeroclube em Paris, que seria res-
ponsdvel pela organizagcdo de competicdes
com dirigiveis. Construiu varios balées diri-
giveis, colocando seus projetos a disposicdo
de quem desejasse conhecé-los e incenti-
vou a participagdo das mulheres na aviagdo
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ao emprestar um de seus dirigiveis d jovem
Aida de Acosta Root Breckinridge para que
nele voasse.

Em 1906, Dumont trouxe um marco para
a navegagdo aérea ao promover o primeiro
voo com um avid@io, o 14 Bis. H& divergéncias
em relagdo a quem realizou o primeiro voo
com um avido, creditando aos irmd&os Wright
a constru¢do do primeiro avido — chama-
do de Flyer - e de voos bem sucedidos que
teriam ocorrido em 1905, mas ndo hdé reco-
nhecimento oficial de que eles foram os pri-
meiros a voar com um avido, tendo Santos
Dumont como seu pioneiro.

Posteriormente, o desejo humano de
voar, projetaria outras aeronaves, como o
avido supersodnico, alcangando planos au-
daciosos com o desenvolvimento da Astro-
ndutica, dando inicio a corrida espacial com
a utilizagdo de foguetes e dnibus espaciais.
O desenvolvimento de tecnologias para a
corrida espacial teria um reflexo grande na
vida terrenq, pois a tecnologia empregada
nas missdes espaciais seria utilizada no pla-
neta Terra, beneficiando a sociedade, como
o isolamento térmico, amortecedores para
terremotos (utilizados em cidades como T6-
quio), controles digitais para aeronaves, en-
tre outros.

Mas, a drea de Aerondutica ainda & muito
restrita as Universidades e pouco se observa
sua abordagem no Ensino Ciéncias na Edu-
cacdo Bdsica, no qual é citada pontualmen-
te e ndo estd inserida no curriculo, embora
tenha grande proje¢cdo na midia. Para tan-
to, este trabalho tem como um dos objetivos
auxiliar na promogdo do Ensino de Aerondu-
tica na Educagdo Bdasica, tendo em vista que
muitas agéncias espaciais e empresas da

drea aeroespacial possuem projetos educa-
tivos com material didatico baseado no en-
foque STEM.

Em vista do que foi exposto, apresen-
tamos uma proposta de trilha de aprendi-
zagem para o ensino de conceitos bdsicos
de Aerondutica para o Ensino Fundamental,
com material que possibilita uma aprendi-
zagem significativa (MOREIRA, 2011) por meio
de um ensino por investigagdo.

O STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Matemadtica) teve sua origem na década de
1990 com acgdes promovidas pelo National
Science Foundation (NSF), um importante
o6rgdo norte-americano voltado para o pro-
gresso cientifico.

Pugliese e Santos (2022) explicam que o
STEM surge como resposta para as deman-
das relacionadas a@ mdo de obra nas dreas
de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Mate-
matica atendendo ao mercado de trabalho
e  economia.

Observa-se que o enfoque STEM (Cién-
cia, Tecnologia, Engenharia, Matematica)/
STEAM (Ciénciq, Tecnologia, Engenhariq,
Matematica e Artes) ainda néo se encontra
consolidado no curriculo brasileiro, embora
muitas escolas, sobretudo, as escolas parti-
culares tenham projetos utilizando o enfoque
(PUGLIESE; SANTOS, 2022).

Numa andlise da BNCC (BRASIL, 2018) em
suas competéncias gerais, uma delas sinali-
za implicitamente o viés STEM/STEAM Qo0 re-
comendar:

Exercitar a curiosidade intelectual e re-
correr d abordagem prépria das ciéncias,
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incluindo a investigagdo, a reflexdo, a
andlise critica, a imaginagdo e a criativi-
dade, para investigar causas, elaborar e
testar hipoteses, formular e resolver pro-
blemas e criar solugées (inclusive tecno-
légicas) com base nos conhecimentos
das diferentes dareas. (BRASIL, 2018, p.9,
grifo nosso)

Em relagdo ao Ensino Fundamental, no
componente curricular Ciéncias da Nature-
za nota-se que ndo ha referéncia explicita ao
STEM/STEAM, mas sim ao letramento cientifi-
co “gque envolve a capacidade de compre-
ender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnolégico), mas também de transformda-lo
com base nos aportes tedricos e processuais
das ciéncias” (BRASIL, 2018, p. 321).

Analisando-se as competéncias especi-
ficas nota-se um indicio do viés STEM/STEAM
de modo implicito:

Analisar, compreender e explicar carac-
teristicas, fenbmenos e processos relati-
vos ao mundo natural, social e tecnol6-
gico (incluindo o digital), como também
as relagcées que se estabelecem entre
eles, exercitando a curiosidade para fa-
zer perguntas, buscar respostas e criar
solugées (inclusive tecnolégicas) com
base nos conhecimentos das Ciéncias
da Natureza. (BRASIL, 2018, p. 324)

Deste modo, ainda hé prevaléncia do en-
foque CTS/CTSA (Ciénciaq, Tecnologia e So-
ciedade; Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente), que é um enfoque citado explici-
tamente em documentos curriculares como
as Orientagdes Curriculares de Ciéncias da

Natureza para o Ensino Médio (BRASIL, 20086,
p. 62), como podemos ver na figura 1a seguir:

Figura 1 — O enfoque CTS no curriculo do
Ensino Médio

Mundo

Vida

Universo

Fonte: OCEM (2006)

Sobre o enfoque CTS as Orientagdes Cur-
riculares de Ciéncias da Natureza para o En-
sino Médio (BRASIL, 2006) colocam:

Esse enfoque possibilita a discussdo da
relagdo entre os polos que a sigla de-
signa e a relevancia de aspectos tecno-
cientificos em acontecimentos sociais
significativos. Envolve ainda reflexées
no campo econdémico e sua articulagcédo
com o desenvolvimento tecnolégico e
cientifico. E uma perspectiva baseada
em argumentos para a promog¢do da al-
fabetizagdo cientifica entre a populagdo
em geral. (BRASIL, 2006, p. 62-63)

O enfoque CTS/CTSA tem como um dos
focos principais a discuss@o dos impactos
do desenvolvimento cientifico e tecnolbégico
na sociedade e no meio ambiente, enquan-

trés grandes competéncias
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to que o enfoque STEM/STEAM tem como um
dos focos principais a criagcdo e inovagdo
tendo como uma das vertentes desses as-
pectos a tecnologia. E importante colocar
gue o enfoque STEM/STEAM abre caminhos
para discussées sobre o impacto do uso da
tecnologia na sociedade e no ambiente (YIL-
DIRIM, 2021), embora néo seja seu guia prin-
cipal.

A Organizacdo para a Cooperacdo e De-
senvolvimento Econémico - OCDE (2019) ao
analisar o uso da tecnologia nas escolas,
que &€ um dos aspectos que pode dar va-
280 ao enfoque STEM/STEAM pontua que “o
uso excessivo de tecnologia de forma mais
geral pode estar ligado a resultados piores
em adolescentes, incluindo questdes fisicas,
comportamentais, de atengdo e psicologi-
cas” (OCDE, 2019, p. 11, tradugéo nossa).

A utilizagdo de tecnologias mé-
veis na atualidade pelos jovens
é bastante frequente, pois é
um meio mais pratico para
acessar as redes sociais,
para jogar ou bater
papo, como revelado
pela pesquisa citada
pela OCDE (2019).

A OCDE (2019) ain-
da faz apontamentos
importantes sobre a
influéncia do uso ex-
cessivo das tecnologias
sobre a plasticidade do
cérebro de criangcas e
adolescentes, embora ain-
da ndo exista estudos con-
clusivos a respeito, e afirma que
a neuroplasticidade & uma fun-

¢do subjacente da aprendizagem, portanto,
€ uma fungdo com grande relevancia que
pode ser afetada quando a tecnologia (uti-
lizada no d@mbito escolar e extraescolar) for
empregada de modo inadequado.

Prossegue alertando também sobre o
tempo que as criangas assistem televisdo,
jogam video games e ficam diante das te-
las de smartphones e computadores consul-
tando as redes sociais. Os estudos da OCDE
(2019) revelaram que hd uma diminuigéo do
Ql verbal e as regides sensério-motoras po-
dem ser afetadas também com o decorrer
do tempo pelo exposicdo excessiva e uso
desses artefatos tecnologicos.
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No entanto, cabe ressaltar que quan-
do utilizadas de modo adequado, tanto no
contexto escolar quanto no contexto extra-
escolar, as diferentes formas de tecnologias
podem promover a aprendizagem e esti-
mular o interesse pelos contelddos e temas
que correlacionam ao seu uso. Assim, a tec-
nologia enfatizada no acrénimo do STEM/
STEAM demanda também reflexbes sobre

seu uso e impactos para a sociedade, para
o ser humano e para a Natureza, seguindo o
direcionamento do enfoque CTS/CTSA.

O enfoque STEM possui em cada drea
de seu acrénimo os seguintes dominios
com sobreposigcdes sobre eles, conforme
coloca Future Learn (2021), consultoria es-
pecializada em Educag¢do, como vemos no
quadro 1:

Quadro 1 - Abrangéncia dos dominios

DOMINIOS O QUE ABRANGEM
. Biologia, Quimica e Fisica, mas também inclui disciplinas
Ciéncia ] _ . .
como Psicologia, Geologia e Astronomia.
. Ciéncia da Computacdo, desenvolvimento de software, 1A
Tecnologia _
e programagdo.
. As quatro principais areas da Engenharia sdo quimica,
Engenharia o ) o
civil, mecdnica e elétrica.
Matematica Geometriq, Algebro, Estatistica, Economiag, entre outros.

Fonte: Future Learn (2021)

A Consultoria Future Learn (2021) reco-
menda que o enfoque STEM seja utilizado
com o planejamento das aulas com abor-
dagens metodolégicas como aprendizagem
baseada em projetos, aprendizagem base-
ada em problemas e aprendizagem basea-
da em investigagdo, bem como coloca que
sejam utilizadas aulas praticas e problemas
gerados a partir de situagdes reais. Reco-

menda ainda que para se planejar as aulas
se utilize o método de projeto de Engenharia
proposto pela NASA e que estd disponibili-
zado em seu site na segdo “For Educators”.
Esse método favorece que se fagcam pergun-
tas, imaginem solugdes, planejem projetos,
criem e testem modelos, fazendo melhorias
(NASA, 2018). Abaixo, segue o quadro 2 com
as fases desse método especificadas:
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Quadro 2 - Método de Projeto de Engenharia

AGOES DESCRICAO
Os alunos identificam o problema, os requisitos que de-
Perguntar vem ser atendidos e as restricdes que devem ser conside-
radas.
. Os alunos discutem solugées e ideias de pesquisa. Eles
Imaginar . i .
também identificam o que outros fizeram.
Os alunos escolhem duas ou trés das melhores ideias de
Plano sua lista de brainstorming e esbogcam projetos possiveis,
escolhendo por fim um Unico projeto para prototipar.
Os alunos constroem um modelo de trabalho, ou protéti-
Criar po, que se alinha com os requisitos de design e que estd
dentro das restricdes de design.
Os alunos avaliam a solugéo por meio de testes; eles co-
letam e analisam dados; eles resumem os pontos fortes
Testar
e fracos de seu design que foram revelados durante os
testes.
Com base nos resultados de seus testes, os alunos fazem
Melhorar melhorias em seu design. Eles também identificam as
mudangas que fardo e justificam suas revisées.
Fonte: Future Learn (202]1)
Assim, o enfoque STEM permite tra- pois propicia muitas oportunidades aos
balhar com o ensino por investigagdo alunos como:
(GIL PEREZ e VALDES CASTRO, 1996; WAT- (..) conhecer as ciéncias, reconhecer
SON; 2004; NEWMAN JR, 2004), pois con- 0s modos como as ciéncias entendem
duz & problematizagdo permitindo que os os fenémenos, utilizar esses modos de
alunos explorem e busquem explicagdes estruturar ideias e pensamentos para
para o fendbmeno que estd sendo estu- a andlise de fenémenos e de situagées
dado, além de auxiliar na alfabetizagdo a eles relacionadas e tomar suas de-

cientifica, como coloca Sasseron (2018) cisées (quaisquer que sejam) conside-
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rando tais aportes (SASSERON, 2018, p.
1068).

A seguir, apresentamos a proposta de
trilha de aprendizagem para o ensino de
conceitos de Aerondutica, com atividades e
materiais potencialmente significativos.

A proposta se baseia numa trilha de
aprendizagem composta por 2 blocos de
atividades que englobam artefatos que
voam, flutuam e afundam e que sGo comu-
mente noticiados pelas midias, portanto, os

alunos jé ouviram falar desses artefatos. As
atividades podem ser aplicadas do 5° ao
9° ano do Ensino Fundamental por meio de
projetos. E fundamental que se destine para
cada construcdo de artefato aerondutico
duas horas, que devem incluir uma hora
aula tedrica e uma hora aula experimental,
na qual os alunos ter@o a oportunidade de
construir os artefatos.

Para tanto, fizemos uma tradugdo e
adaptagéo do material do NASA (2007) para
o contexto do ensino brasileiro, aliando-o &
ambientagdo dos alunos com o tema por
meio da introdug@o ao conteGdo com uma
breve explanagdo pelo professor e substi-
tuicdo por materiais brasileiros, sendo que
as aulas foram distribuidas da seguinte ma-
neira conforme o quadro 3:

Quadro 3 — As atividades propostas para o Ensino de Aerondautica

ATIVIDADE CONTEUDO Componentes do STEM Carga horaria
BLOCO1 Explicagdo de como
PLANADORES | sementes e objetos 4 horas/aulq,
COM conseguem vodar sendo duas para
. < cada planador,
SEMENTES E);pb“'g?gsafcl)u(ilﬁqcr?wzo SEMT considerando as
PLANADORES J afundam discussées dos
DE PAPEL conceitos
4 horas/aulaq,
BLOCO2 Explicagcdo de como sendo duas para
CONSTRUGAO plicag a construgdo do
i o baldo consegue SSEMT ~
DE UM BALAO baldo e duas para
voar . N
a discussdo dos
conceitos

Fonte: Os autores do artigo (2021) adaptado da Nasa (2007)
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A atividade que denominamos de inicial,
€ o primeiro contato com os principios da
Aerondutica e para que isso ocorra, parti-

mos da observacdo da Natureza. Abaixo, o
quadro 4 traz as relagées com o STEM que a
atividade possui, sendo que para esta ati-
vidade inicial ndo haverd ainda o enfoque
tecnologico:

Quadro 4 - Atividade Inicial

COMPONENTE DO STEM METAS DE APRENDIZAGEM
Contar as tor¢gdes enquanto uma “semente” de papel
desliza para baixo.
Matematica

Medir a distdncia de uma semente estourada (perto/

longe).

Ciéncia, Tecnologia e

Engenharia

Explicar quais caracteristicas sdo essenciais para um bom

planador, e por que o planar & importante.
Projetar uma semente que leva mais tempo para cair.

Discutir aspectos de inovagdo tecnoldgica presentes em

aeronaves na atualidade, como os supersonicos.

Habilidades Motoras

Finas

Cortar uma linha reta

Linguagem a ser

adquirida

Voar, Planador

Fonte: Adaptado da NASA (2007)

E necessdrio que o professor faga uma
pequena introducdo do conteltdo poden-
do utilizar videos e/ou projecéo de figuras
com datashow ou impressas de animais que
voam ou planam e aqueles que ndo o fazem,
discutindo sobre a aparéncia dos voadores e
planadores: eles tém asas (voadores/plana-

dores), ou pele extra que atua como um pa-
raquedas (planadores), eles tém asas gran-
des para seu tamanho, eles tém corpos finos
(aerodinémicos).

Em seguida, o professor deve promover
mais um questionamento: discuta por que
pode ser benéfico para os animais e plantas
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poderem voar ou planar, procurando levar os
alunos a refletir sobre - € mais répido do que
andar, & mais facil fugir do perigo, & mais fa-
cil cruzar florestas/rios [oceanos/montanhas,
etc, - para que cheguem ds conclusdes de
que se voar ou planar permite que os animais
tenham acesso a uma drea muito maior para
alimentagdo e abrigo, permite que as semen-
tes das plantas se espalhem por uma drea
muito maior para que tenham uma melhor
chance de sobrevivéncia e reprodugdo.

E importante pontuar que embora os pds-
saros sejam frequentemente a primeira coisa
que os alunos pensam quando questionados
sobre que tipos de animais voam, nem todos
os pdssaros sdo capazes de voar ou planar.

Depois de discutir o que torna um ani-
mal um bom planador, peca aos alunos que
olhem para uma variedade de imagens de
pdssaros que podem e ndo podem voar,
para ver se todos eles tém as caracteristicas
necessdarias para voar. O professor deve fazer
a seguinte indagac¢do aos alunos: Qual é a
diferenca entre passaros que planam/voam
e pdssaros que ndo voam? Os planadores
normalmente tém corpos aerodindmicos e
asas grandes para seu peso. Esses pdssa-
ros tendem a precisar voar longas disténcias
sem parar (passaros migratérios, pdssaros
do mar). Os n&o planadores néo tém neces-
sariamente corpos aerodin@micos ou asas
grandes. Esses pdssaros muitas vezes estdo
em terra e s@o capazes de comer suas pre-
sas e se proteger sem a necessidade de voar.

A proxima atividade também terd cardter
investigativo com foco a andlise da planta dente
de ledo, na qual se pretende analisar a jornada
que a semente pode fazer por causa da forga do
vento e os tufos que a fazem deslizar pela terra.

O professor deve fornecer um texto ou
passar um video sobre a planta dente de ledo
e em seguida, fazer as seguintes indagagoées
para os alunos: Por que uma planta dente de
leGo deseja que suas sementes sejam carre-
gadas pelo vento? O que torna uma semente
de dente de ledo realmente boa em ser pega
pelo vento e sendo levada pelo vento? E muito
leve? Tem designs “semelhantes a penas”? O
que aconteceria com a semente se o tempo
estivesse ruim? (Pode explodir muito longe, ou
pode molhar-se e ndo voar). As sementes de
dente de ledo deslizam muito bem. Os avi-
b6es parecem com o dente de ledo? O que é
semelhante? O que estd diferente? (Lembre
aos alunos que avides voam com motores ou
hélices que podem leva-los aonde eles que-
rem ir, e que sb as vezes planam). Como vocé
acha que o clima afeta o avido para voar?

Em seguida, os alunos realizarGo uma
atividade experimental de investigagdo de-
nominada de “Vento e Asas”. Para desenvol-
ver o experimento, o professor deve trazer as
sementes de bordo (figura 2):

Figura 2 — Sementes de bordo

Fonte: NASA (2007)
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As sementes de bordo, Figura 2, tém
uma “asa” que se comporta muito como
um avido ou asa de helicéptero. Pegca aos
alunos que determinem o efeito do vento
nas sementes que tém asas e aquelas que
ndo tém. Prepare conjuntos de sementes
de bordo com e sem asas.

E importante que o professor conhega
os tipos de sementes para que possa subs-
tituir por aquelas que sdo tipicas do Brasil:
as sementes aladas sdo aquelas que tém a
possibilidade de “voar”, em virtude de sua
aerodin@dmica e ag¢do de dispersdo pelo
vento. SAo estas: planadoras, paraquedas,
helicépteros, cataventos, fiapos de algo-
déo, salsolas e voadoras variadas (CIEN-
CIA VIVA, 2022). O dente de ledo (Taraxa-
cum officinale), por exemplo, & encontrado
no sul e sudeste do Brasil e € uma semente
alada paraquedista, bastante conhecida. O

professor poderd consultar os catdlogos de
Bot&nica brasileiros para pesquisar sobre
as espécies de sementes aladas existen-
tes no bioma do Brasil que sGo adaptdaveis
para a atividade proposta, ou seja, que ser-
vem para substituir as sementes de bordo
ou comprar as sementes de bordo que sdo
vendidas em sites.

Retornando a descricdo da atividade, o
professor deve preparar a sala de aula e co-
locar um grande ventilador perto do nivel do
solo (figura 3), para que os alunos possam
soltar sementes de bordo (ou outro tipo de
semente selecionada que tenha a mesma
fungéo da semente de bordo) acima do flu-
xo do ar. Dard a cada aluno pelo menos uma
semente de bordo (certifique-se de que os
pares de sementes estejom separados) e
deve pedir para os alunos observarem como
0 vento empurra as sementes ao redor:

Figura 3 — Experiéncia com as sementes de bordo
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Fonte: NASA (2007)

Dando continuidade, pega aos alunos
que realizem a mesma atividade, mas an-
tes de soltar a semente de bordo, solicite
que quebrem a asa da cdpsula da semen-

te (figura 4). Desta vez, peca aos alunos
que comparem o qudo longe a cdpsula da
semente caiu em comparagdo com a se-
mente com a asa.
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Figura 4 - Experiéncia com as sementes de bordo
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Fonte: NASA (2007)

Os alunos devem descobrir que, por terem a asag, as sementes se espalham muito mais

pelo vento.

A segunda atividade também tem card-
ter investigativo com a finalidade de que os
alunos descubram os fatores que influenciom
no ndmero de giros do modelo planador. Para
tanto, os alunos véo construir um modelo pla-
nador chamado de pdssaro-whirly (semente
de bordo), que se caracteriza por ser desace-
lerado em suas asas e girar ao cair. Quanto
mais girar, mais ficard lento e permanecerd
mais tempo no ar. Os alunos deverdo investi-
gar as caracteristicas do planador como peso,
forma, largura, comprimento da asa, entre ou-
tras que influenciaom no tempo de queda ou no
ndmero total de giros que ele produz.

Os alunos receberdo um modelo impresso
em papel o qual deverdo recortar para mon-
tar o planador. As duas fendas formam as
asas. Os alunos deverdo cortar as duas fen-
das horizontais, bem como a fenda vertical
para separar a asa A e a asa B. Em seguida,
devem dobrar as hélices e dobrar a base. Se

necessdario, podem prender um clipe de papel
na parte inferior do corpo da hélice para dar
algum peso e manté-la dobrada. Permita que
os alunos pratiquem soltar o planador gira-
tério de papel, explorando a forma como se
movimenta e suas caracteristicas, como ve-
mos na figura 5.

Figura5 — Experiéncia com as sementes de
bordo
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Fonte: NASA (2007)

Os alunos podem tentar fazer com que
seus planadores demorem mais para cdair.
As varidveis que podem ser alteradas po-
dem incluir: adicionando peso @ base da
semente (adicionando clipes de papel), al-
terar a forma ou comprimento das hélices
(dobré-las ou corté-las) ou removendo
uma das hélices (cortando-a). Os alunos
também podem procurar a relagdo entre as

varidveis e o niumero de reviravoltas feitas
pelo planador.

Para determinar o nUmero de torgoes, pren-
da um pedaco de papel crepe na parte inferior
do planador com um pedaco de fita adesiva. O
professor deve colocar o pé na serpentina plana
e permitir que o planador caia. As tor¢gdes podem
entdo ser contadas pelos alunos d medida que
s@o destorcidas, como podemos ver na figura 6.

Figura 6 — Determinagdo do nimero de torgées

Fonte: NASA (2007)
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Para encerrar este bloco de ativida-
des, os alunos revisar@o os conhecimentos
aprendidos por meio da montagem de um
planador da NASA, como o uso do modelo

abaixo (figura 7) que deverd ser recorta-
do. Assim, terdo o primeiro contato com as
nomenclaturas aeronduticas, como fusela-
gem.

Figura7 - Planador da Nasa

Glider

Elevon

Elevon

Fonte: NASA (2007)

Ao final das atividades prdticas, o profes-
sor pode propor uma discussdéo sobre as ino-
vagdes tecnolégicas trazidas pelo avido su-
persdnico, suas vantagens e desvantagens,
colocando como exemplos o primeiro avido
supersdénico construido, o Bell X-1 em 1947, o

Concorde, que foi um avido comercial super-
sénico que iniciou suas atividades em 1969 e
as encerrou em 2003, e os projetos de jatos su-
persénicos da Empresa Aerion que prometem
voar mais alto e mais répidos com velocida-
des que variam de 1600 km/h a 6200 km/h.
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O segundo bloco de atividades envolve
a construgdo de um bal&o. A indagagdo ini-
cial é para que os alunos possam distinguir o

que afunda e o que flutua: “Que tipo de coi-
sa afunda/flutua? Por que algumas coisas
afundam /flutuam? O que é peso?” No qua-
dro 5, temos a relagdo da atividade proposta
com o STEM.

Quadro 5 - Atividade Inicial

COMPONENTE DO STEM

METAS DE APRENDIZAGEM

Matematica

Contagem de animais de diversas espécies

Identificar objetos como tendo mais ou menos massa/

peso.

Ciéncia, Tecnologia e

Engenharia

Identificar objetos que flutuam ou afundam

Identificar e descrever as propriedades de sdlidos, liquidos

Langar um baldo de ar quente.

Discutir aspectos presentes em baldes tecnolégicos e as

contribui¢cées para diversos setores.

e gases.

Habilidades Motoras

Finas

Dobrar as partes da estrutura do baldo.

Linguagem a ser

adquirida

Afundando, flutuando.

Fonte: Adaptado da NASA (2007)

Nesta atividade os alunos deverdo perce-
ber que a diferenca entre objetos que afun-
dam e flutuam é a densidade e ndo apenas a
massa. Para tanto, o professor deve fornecer
aos alunos uma variedade de objetos que
afundam e flutuam, junto com uma grande
bacia com dgua. Permita que os alunos clas-

sifiquem os objetos como afundando ou flu-
tuando e peca que formulem a hipétese de
porque algumas coisas afundam e por que
algumas coisas flutuam.

Outra atividade para distinguir objetos
que flutuam de objetos que afundam pode
ser feita com latas de refrigerante (uma nor-



mal e outra diet) e laranjas (inteira com cas-
ca e inteira sem casca). Em ambos os casos,
um objeto afundard e o outro flutuard. Para
ajudar os alunos a verem o porqué uma la-
ranja com casca flutua, o professor deverd
pedir que olhem para a casca no micros-
copio - eles devem ver pequenas “células”
cheias de gds. Para ajudar os alunos a visu-
alizarem a diferen¢ca na densidade das duas
latas de refrigerante, o professor deverd
apresentar o seguinte material: exemplos de
recortes de latas com densidades variadas e
pedir aos alunos que demonstrem qual lata
afundaria e qual flutuaria; pedir aos alunos
que coloqguem o objeto mais denso no fundo
do recipiente do fluido e o objeto menos den-
so proéximo & superficie do fluido, chegando &
conclus@o que o objeto mais denso ird afun-
dar e o objeto menos denso ird flutuar.
Complementando esta atividade sobre
a densidade e a identificagdo dos objetos

INTLY

que flutuam e aqueles que afundam, o pro-
fessor pode realizar o seguinte experimento
com dgua salgada para que os alunos ve-
rifiquem a influéncia da mudanga do fluido
circundante na agdo de afundar ou flutuar.
Basta o professor adicionar dgua salgada a
um recipiente com um ovo. A medida que o
sal se dissolve na dgua e torna o fluido mais
denso, os alunos verdo o ovo comegar a flu-
tuar.

Para encerrar a trilha de aprendizagem,
propomos a atividade de construgdo de um
baldo de ar quente. E necessdrio que o pro-
fessor execute essa construgdo anteriormen-
te para se certificar que o ar quente gerado
pelo secador de cabelo € uma fonte potente
de calor. Também é necessdario observar to-
das as medidas de seguranga para realizar
esta atividade. Primeiramente o baldo deve-
rd ser construido e leva cerca de um dia para
ficar pronto. As medidas estdo na figura 8.

Figura 8 — Construgéo do baléo

18 in. (45.7 cm)
24 in. (61 em)
24 in. 12in, 6in.

36 in. (91 em)

18 in. (45.7 ecm) - Fold & cut

24 in. (61 cm)

(61 cm)

i - e

(30.5em) (15em)

Fonte: NASA (2007)
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A construcdo do baldo se inicia com o ato
de dobrar duas folhas de papel de seda de
cores diferentes ao meio. O professor deve-
rd cortar as duas folhas na dobra e colocar
as quatro folhas obtidas uma sobre a outra
e dobrar ao meio novamente. Deve prosse-
guir dobrando ao meio (longitudinalmente,
novamente) e abrir. Deve haver trés dobras
verticais dividindo o papel em quatro painéis
iguais. No painel da extrema direita, fazer
uma dobra diagonal do canto inferior direito
até o topo da dobra mais proxima.

No painel mais a esquerda, fazer uma do-
bra diagonal do canto esquerdo inferior até o
topo da dobra mais préxima, aparecendo a
forma do trapézio. Entéo, o professor deverd
cortar nas dobras diagonais externas para
fazer quatro trapézios. Colocando uma folha
grande (n&o cortada) de papel de seda so-
bre a mesaq, deverd colar o lado cumprido do
trapézio na parte inferior da folha. Eles devem
corresponder ao comprimento exato. Entéo,
deve repetir esse processo até que cada
uma das quatro folhas grandes tenha um
trapézio colado na parte inferior, devendo se
certificar de que a cola é espessa e continua
para que nenhum ar possa escapar.

Realizada essa primeira etapa da cons-
trucdo, ird colar os quatro painéis juntos para
que se tornem as laterais do bal&o e colar os
quatro trapézios juntos de modo que formem
uma abertura em forma de funil na parte in-
ferior. Mais uma vez, certificar-se de que a
cola é grossa e continua. Usando a ultima
folha, deverd pegar o canto superior direito
e dobrd-lo diagonalmente até que toque a
borda inferior e as duas bordas inferiores se
alinhem. Cortar ao longo da borda esquer-
da desse tridngulo dobrado para que o res-

to do painel se destaque. Abrir o tringulo
para produzir um quadrado e colar comple-
tamente este quadrado nos quatro painéis
para formar a parte superior do baldo; colar
quatro moedas ou clipes de papel na par-
te inferior, onde as bordas de cada trapézio
se encontram. Deixar a cola secar durante a
noite.

Para o langamento do baldo de ar, tomar
as medidas de seguranga, enchendo-o com
o ar quente do secador de cabelo (figura 9).

Figura9 - Baldo langado

Fonte: NASA (2007)

Apbs o experimento, o professor deverd
propor questionamentos, como por exem-
plo: Por que o baldo subiu? O que o mantém
suspenso? Por que somente com o ar aque-
cido o baldo ficou completamente cheio?
Encher o baldo com ar dos nossos pulmédes
fard com que baléo suba? Qual a influéncia
da temperatura para o baldo subir: nos dias
frios o baldo sobe com a mesma facilidade
que sobre em dias quentes?
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Assim, explorard o conceito de dilatagdo
do ar para explicar a subida do baldo. Ao
aquecer o ar, ele fica menos denso (leve),
pressionando as paredes do baldo e, des-
sa forma, faz o baldo subir, sendo que o ar
mais frio fica na parte debaixo porque é
mais denso.

Caso o professor ndo se sinta seguro para
realizar este experimento, poderd utilizar um
video que aborda como funciona um bal&o
de ar quente, intitulado de “Como funcionam
os balées de ar quente: Histéria da baloa-
gem”, disponibilizado no YouTube (https://
www.youtube.com/watch?v=n5twL-YwKTc).

Finalizando a aplicagdo dos dois blocos
de atividades, & fundamental que o profes-
sor faga a sistematizagdo do conhecimento
como coloca Carvalho (2013), retomando o
que os alunos aprenderam para que fagam
colocacgdes sobre os fenbmenos estudados
e suas aplicagdes em situagdes cotidianas,
como o voo dos baldes na Capadécia (que
s@o destinados & passeios turisticos) e o
perigo de se soltar balées (artesanal e ndo
tripulado) durante as festas juninas, pois
podem causar danos a populagdo, caindo
sobre casas e matas, causando incéndios.

O aspecto tecnolégico deve ser colo-
cado em um debate para a discussdo da
tecnologia empregada, por exemplo, nos
balées tecnoldgicos utilizados em monito-
ramento e seguranga e outro tipo de baldes
tecnolégicos que sdo alimentados por pai-
néis solares para distribuicdo de conexdo
com a internet em dareas remotas.

Com essas atividades propostas na tri-
Iha de aprendizagem com viés investigati-

vo, os alunos aprenderdo nogdes bdsicas
que os preparardo para a aprendizagem
de outros conceitos de Aerondutica. As
experimentagdes permitem que os alunos
explorem e investiguem os fenémenos re-
lacionados @ aviagdo, como vimos nas ati-
vidades. As atividades podem ser realiza-
das por meio de projetos ou como temas
transversais na disciplina de Ciéncias, tra-
balhando em grupo e melhorando a aten-
¢do, coordenagcdo motora, socializagdo e
autonomia.

Além do mais,adindmicadaaula écen-
trada no aluno colocando-o como prota-
gonista do processo ensino-aprendizagem
e levando-o a desenvolver a argumenta-
¢do, a linguagem cientifica, a criticidade e
a reflexdo. Por outro lado, a compreensdo
conceitual é desenvolvida a partir do fazer
Ciéncia, de atividades m&o na massa com
materiais acessiveis que permitem que os
alunos construam os artefatos de experi-
mentagdo, sendo que o enfoque STEM pos-
sibilita uma interagcdo que aproxima o alu-
no da cultura cientifica de uma maneira
mais atrativa e dindmica.

E importante colocar que a utilizagdo da
trilha de aprendizagem exige que o profes-
sor planeje sua aplicagdo, com uma media-
¢do assertiva cujas indagagdes promovam
acdes para a elaboragdo das explicacdes
para os fendmenos fisicos, estimulando o
cardter investigativo e que também promo-
va uma avaliagdo formativa, construindo
rubricas para averiguar se as habilidades e
competéncias foram desenvolvidas.

Por outro lado, cabe ressaltar que o
professor deve tomar todas as medidas de
seguranga para a realizagdo de atividades
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como a de construgdo e langcamento do
baldo com ar quente, para resguardar-se
de acidentes. E caso ndo se sinta seguro,
utilize videos e ilustragdes para explicacdo,
como sugerimos.

Por fim, esperamos com este trabalho
promover a insercdo de contetddos de Ae-

7’

rondutica na Educagdo Bdsica com mate-
rial didatico potencialmente significativo
(MOREIRA, 2011) e o fortalecimento do en-
foque STEM abrindo caminhos para que o
Ensino de Aerondutica se encaminhe para
se tornar drea de investigagcdo no Ensino de
Ciéncias.
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