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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa em Ensino de Fisica” pertence a uma série de livros publicados
pela Editora Atena, e neste 1° volume, composto de 19 capitulos, apresenta uma
diversidade de estudos realizados sobre a pratica do docente no ensino-aprendizagem
da disciplina de Fisica no Ensino Médio.

Com a introdugdo dos PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio em 1999, a presenca do conhecimento da Fisica no Ensino Médio ganhou um
novo sentido e tem como objetivo formar um cidadao contemporaneo e atuante na
sociedade, pois a Fisica, lhe proporciona conhecimento para compreender, intervir e
participar da realidade; independente de sua formagé&o posterior ao Ensino Médio.

De acordo com os PCNEM, destacamos nesta obra, 4 areas tematicas: Calor,
Hidrostatica e Optica; Cinematica, Mecanica e Gravitacdo; Eletricidade e Magnetismo
e Energia e Principios de Conservacgao.

Desta forma, algumas pesquisas aqui apresentadas, dentro das referidas areas
tematicas, procuram investigar ou orientar os docentes e os futuros docentes dos
Cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncias Naturais, bem como avaliar e propor
melhorias na utilizagdo dos livros didaticos, como por exemplo, no ambito CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); além de praticas docentes que almejam
o cumprimento dos PCNEM no planejamento do docente.

Quando alusivo ao ambito ensino-aprendizagem, devemos de imediato, pensar
nas diversas teorias metodologicas e nos diversos recursos didaticos que podemos
adotar em sala de aula, incluindo as atuais tecnologias. Neste sentido, esta obra, tem
como objetivo principal oferecer contribuicbes na formagao continuada, bem como, na
autoanalise da prética docente, resultando assim, em uma aprendizagem significativa
dos estudantes de Ensino Médio. Neste sentido, o docente podera implementa-las,
valorizando ainda mais a sua pratica em sala de aula.

Além disso, a obra se destaca como uma fonte de pesquisa diversificada
para pesquisadores em Ensino de Fisica, visto que, quando mais disseminamos o
conhecimento cientifico de uma area, mais esta area se desenvolve e capacita-se a
ser aprimorada e efetivada. Pois, n0s pesquisadores, necessitamos conhecer o que
esta sendo desenvolvido dentro da esfera de interesse para que possamos intervir no
seu aspecto funcional visando melhorias na respectiva area.

Dentro desta perspectiva, na area de Calor, Hidrostatica e Optica apresentamos
um estudo que avalia 0 método dedutivo da equacao de Gauss da dptica geométrica
aplicados a formacao de imagem em espelhos esféricos, contemplados em diferentes
livros-texto utilizados nos cursos de Licenciatura em Fisica (capitulo 1). Outro estudo
apresenta o uso de Tecnologias da Informag¢ao e Comunicacéo (TIC) na abordagem
de conceitos relacionados ao Principio de Arquimedes em um curso de Ciéncias da
Natureza - Licenciatura. O estudo teve como base as ideias de Gardner em relagcéao a
Teoria das Multiplas Inteligéncias, de Ausubel sobre a Aprendizagem Significativa e de



Peters, Costa, Oliveira entre outros, em relacéo ao uso das TIC no Ensino (capitulo 2).
No estudo do calor, os autores avaliaram a producéo de professores em um curso de
atualizacao sobre “Tecnologias Digitais Ampliando o uso de Metodologias Participativas
e Metacognitivas em Ciéncias Naturais” (capitulo 3).

Na area temética: Cinematica, Mecanica e Gravitagcdo, as metodologias e
recursos apresentaram-se diversificadas. O capitulo 4, relata um experimento de
colisdo unidimensional em um trilho de ar utilizando sensores e o software livre CvMob
para a video-analise, cuja funcao foi a obtencao de medidas continuas de corpos em
movimento. Os resultados apontaram que o recurso utilizado foi preciso e de baixo
custo para experimentacdo em Fisica, principalmente, no que diz respeito a analise
do movimento de objetos. Outro estudo utilizando este mesmo tipo de recurso, com
a finalidade de potencializar o ensino aprendizagem da fisica e da matematica, os
autores utilizaram um software de video-analise Tracker no estudo de lancamento
obliquo. Neste os estudantes tiveram a oportunidade de verificar a influéncia das
condicbes ambientais, descartadas nos enunciados dessas questdes, e ampliar a
descricao matematica através de graficos e analise de vetores, fatores que nao seriam
explorados nesses exercicios sem o recurso computacional. Com a ferramenta os
estudantes também conseguiram desenvolver criticas aos exercicios selecionados a
partir de comparagdes com os enunciados e os dados experimentais (capitulo 12). No
capitulo 5, os autores apresentaram uma atividade experimental investigativa sobre
as marés atmosféricas, comparando esse fendbmeno com as marés oceanicas. Onde,
para a deteccao das oscilacbes barométricas foi possivel fazer uso da placa Arduino
com sensores de pressdo barométrica e temperatura. Ja no capitulo 10, o leitor ira
se deparar com outro estudo que utiliza o Arduino como recurso o qual substitui os
tradicionais kits. No entanto, neste caso, fez uso do sensor LDR para determinar a
posicdo em diversos experimentos para o0 ensino-aprendizagem da Fisica para o
Ensino Médio, mostrando-se uma alternativa eficaz e de baixo custo. Outro estudo
abordou a eficacia do uso do software Solar System Scope para dispositivos moveis no
ensino-aprendizagem da Fisica no Estudo das Leis de Kepler (capitulo 6). Na proposta
apoiada na histéria, Filosofia e Epistemologia da Ciéncia os autores apresentam as
contribuicdes de Ptolomeu para a evolugdo do modelo geocéntrico do Sistema Solar
(capitulo 7). Outra proposta pautada na construcdo do conhecimento por meio da
experimentacédo pode ser verificada no capitulo 11, onde alunos de Licenciatura em
Ciéncias Naturais tiveram contanto com: a historiografia do aeromodelismo, montagem
de um modelo aéreo e matematizacao dos conceitos (terceiro momento) em formato de
oficina, mostrando a importancia destas etapas no ensino-aprendizagem. No ambito,
experimentos de fisica em sala de aula utilizando recursos didaticos do cotidiano; o
capitulo 8 tratou de uma atividade experimental realizada em uma classe de Jovens e
Adultos (EJA) com carrinhos de friccao para determinar a velocidade média deste. No
estudo sobre a deformacéo sofrida por molas, foram realizadas atividades investigativas



e de experimentacdo, fundamentadas na teoria cognitiva de aprendizagem utilizando
o conhecimento prévio de alunos do Ensino Médio; possibilitando a discussao de
conceitos estatisticos, métodos de medicéo e unidades de medidas (capitulo 9).

Na area tematica de Eletricidade e Magnetismo o leitor ir4d se deparar com 4
capitulos os quais mostram uma preocupacao em investigacao inicial dos alunos,
sequencias didaticas, experimentos de baixo custo e utilizagéo de softwares. O primeiro
(capitulo 13), os autores investigaram as diferentes situacdes didaticas, pertencentes
ao campo conceitual da eletrodindmica, que séo propostas aos alunos nas atividades
(exercicios, problemas e testes) dos livros didaticos de Fisica aprovados no PNLD
2012. O fundamento teédrico basilar desta investigacdo foi a Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud e tomou como base a ideia defendida pelo autor de
gue um conceito ndo se constroi ou aprende com o uso de um soé tipo de situagdo. No
capitulo seguinte (14), os autores apresentaram uma sequéncia didatica relacionada
ao tema eletricidade por meio da metodologia interativa e investigativa utilizando como
recurso didaticos e tecnologicos, exercicios de apostilas de vestibular, a plataforma
google forms e simuladores PhET. A sequéncia didatica foi dividida em: a) pré-teste,
b) conteudo digital (utilizando roteiro e kit de circuito Elétrico DC), c) sistematizacdo do
conhecimento (lista de exercicios) e d) avaliacédo para verificacdo da aprendizagem.
Para o estudo conceitual de algumas grandezas fisicas, bem como de algumas Leis
em eletricidade e magnetismo. No capitulo 15, os autores, descreveram experiéncias
construidas e realizadas com materiais de baixo custo e de facil aquisicéo para alunos
do Ensino Médio. No capitulo 16, os autores também apresentaram uma sequencia
didatica com aplicagdo do simulador PhET, mas com a abordagem POE (predizer,
observar e explicar) e da teoria de multimodos e multiplas representacées. Neste caso,
o estudo buscou a correlagéo das variaveis motivacionais no ensino-aprendizagem
de eletricidade e magnetismo para alunos de graduacdo em Engenharia de uma
instituicdo particular.

Ao leitor, que esta obra, contribua para sua pratica em sala de aula, fazendo
desta um espaco de relacdo entre a triade: professor-alunos-conhecimento.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata diversas pesquisas em ensino de Fisica e Ciéncias
Naturais, valorizando a pratica do docente, os agradecimentos dos Organizadores e
da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas metodologias de ensino-
aprendizagem, tecnologias e recursos didaticos, promovendo a melhoria na educagéo
do nosso pais.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 11

USANDO A MECANICA DE VOOS PARA FACILITAR O
APRENDIZADO DE CONCEITOS DA MECANICA CLASSICA

Juliana Oliveira Costa
Universidade do Estado do Para

Belém - Para

Renan de Melo Alencar
Universidade do Estado do Para
Belém - Para

Bianca Pereira Almeida
Universidade do Estado do Para

Belém — Para

RESUMO: Um dos processos mais debatidos
e questionados a cerca de uma metodologia de
ensino eficiente é a utilizagcao da experimentacao
em sala de aula. Alunos do ensino médio,
principalmente de escolas publicas, dificiimente
possuem acesso a materiais ou até mesmo
espacos para a realizacdo de atividades
experimentais. Neste trabalho apresentamos
uma proposta de oficina como alternativa
metodoldgica para ensinar Mecénica Classica
através da utilizacdo de aeroplanos. Sanar
deficiéncias no aprendizado dos conceitos e
na aplicagdo dos mesmos é o principal objetivo
dos autores deste artigo. Esta oficina teve como
publico alvo alunos de graduacéo das turmas de
Licenciatura em Ciéncias Naturais, habilitacdo
em Fisica e de Licenciatura em Matematica do
Centro de Ciéncias Sociais e Educacéo (CCSE)
da Universidade do Estado do Para (UEPA). A
oficina foi dividida em trés partes: historiografia

Pesquisa em Ensino de Fisica

do aeromodelismo (primeiro momento),
montagem de um modelo aéreo (segundo
momento) e matematizacdo dos conceitos
(terceiro momento). Percebemos, através desta
aplicagéo, a importancia de termos aulas de
Fisica que contenham cada uma das partes
citadas pois a aprendizagem dos conceitos
torna-se facilitada quando nos sustentamos no
tripé histéria-experimentacédo-matematizagéo.

PALAVRAS-CHAVE:

Metodologia; Aeroplanos; Mecénica classica.

Aprendizagem;

ABSTRACT: One of the most debated and
questioned processes around an efficient
teaching methodology is the use of classroom
High  school
especially from public schools, hardly have

experimentation. students,

access to materials or even spaces for
experimental activities. In this work, we present
a workshop proposal as a methodological
alternative to teach Classical Mechanics through
the use of airplanes. Healing deficiencies in
learning concepts and applying them is the
main objective of the authors of this article.
This workshop was aimed at undergraduate
students from the Undergraduate Degree in
Natural Sciences, Physics and Mathematics
Degree from the Center for Social Sciences and
Education (CCSE) of the University of the State
of Para (UEPA). The workshop was divided into
three parts: historiography of aeromodelism

Capitulo 11




(first moment), assembly of an aerial model (second moment) and mathematization
of concepts (third moment). We perceive, through this application, the importance of
having physics classes that contain each one of the cited parts because the learning
of concepts becomes easier when we stand on the tripod history-experimentation-
mathematization.

KEYWORDS: Teaching; Methodology; Airplanes; Classic mechanics.

11 INTRODUCAO

A dificuldade para a compreensdao de conceitos relacionados a Mecanica
newtoniana € um dos principais problemas para o ensino de Fisica, ja que varios
destes conceitos serao de suma importancia para o aprendizado de outras areas da
desta disciplina e nota-se a deficiéncia na introdugdo deste conteudo por parte dos
professores, portanto houve o crescimento na busca por metodologias que facilitem
0 processo de ensino-aprendizagem que tem se tornado incansavel para estudantes
e professores de graduacdo em Fisica e sem contar também com o aumento da
associacao de experimentos com aulas tedricas e aplicagdes ao cotidiano muitas
vezes tem sido o caminho mais escolhido.

Uma parte da Mecanica classica pouco explorada em cursos de graduacao € aque
trata de voos, muito rica para a utilizagdo de diversos conceitos, desde os inicialmente
estudados como velocidade e aceleragéo até a mecénica dos fluidos. Partindo de tais
pressupostos, tornou-se interessante desenvolver um estudo fisico a cerca deste tema,
objetivando explicar o voo através das leis de Newton, de forma simples e interativa. E
surpreendente como a descri¢ao do voo nao € usada intensamente em livros didaticos
e na sala de aula para demonstrar, em todos os niveis de escolaridade, a aplicacao
de principios basicos da Fisica em exemplos atraentes (STUDART & DAHMEN,
2006). A descricao do voo nao é algo simples, devido a descricdo das forcas atuantes
no sistema e, muitas vezes, professores passam “por cima” de um conteudo como
este pela dificuldade metodolégica de se ensinar. Quando trabalham, por exemplo,
mecanica dos fluidos, conceitos abstratos sdo ensinados de forma trivial e, ao invés
de tornar a fisica mais instigante para o aluno, torna-se mais cansativo devido a falta
de aplicacdes e experimentacao.

N&o ha nada contra as roldanas, os planos inclinados e outros exemplos ideais, que
ainda s&o importantes como maneira de se treinar a abstracéo e reduzir problemas
a seus elementos fundamentais, entretanto, um exemplo pratico de um dia-a-dia
cada vez mais proximo das pessoas desempenha sem dulvida um papel essencial
ao mostrar para os alunos uma fisica presente na sua vida. (STUDART & DAHMEN,
20006).

O objetivo da oficina, a priori, era montar uma proposta de ensino em que
os alunos utilizassem artificios, sugeridos pelo professor, para elaborar o conceito

Pesquisa em Ensino de Fisica Capitulo 11



estudado através de uma aprendizagem ludica experimental, porém resultou em um
material descritivo em forma de roteiro objetivando toda a oficina. A maneira classica
de utilizar um experimento é aquela em que o aluno néo tem que discutir, ele aprende
como “se servir’ de um material, de um método, a manipular uma lei fisica, fazendo
variar os parametros e a observar um fendmeno (SERE, 2003). Optamos pela de
montagem de modelos aeroplanos, com a finalidade de trazer a experimentagcdo em
fisica para a realidade dos alunos e através disso verificar as deficiéncias conceituais
trazida pelos mesmos e de que maneira as atividades propostas poderiam diminuir
tais deficiéncias.

21 METODOLOGIA, DESENVOLVIMENTO E APLICAGCAO DAS PROPOSTAS

2.1 Publico alvo

A oficina foi aplicada durante a XIX Semana Académica do Centro de Ciéncias
Sociais e Educacao (CCSE) da UEPA entre os dias 20 e 22 de maio de 2014. O publico
contemplava alunos de Licenciatura em Ciéncias Naturais, habilitacdo em Fisica e
Licenciatura em Matematica.

As aulas foram ministradas no laboratério de Fisica do CCSE tiveram duragéo
de 2 horas cada dia realizado, totalizando 6 horas de oficina. Em cada aula, os
participantes inscritos receberam materiais referentes aos conteudos que seriam
ministrados. O material estava pré-pronto no inicio da oficina, mas era revisto para
cada dia a seguir. A intencao era atender as expectativas dos participantes e tornar
o material o mais significativo possivel para o bom andamento do processo ensino-
aprendizagem almejado.

No primeiro dia de oficina, foi proposto aos alunos uma breve contextualizagao
historia com intuito de mostrar a importancia do estudo do aeromodelismo e tentamos
enfatizar a propria histéria do aeromodelismo na regido Amazénica, utilizando
artigos de professores locais. ApGs essa breve introducdo que consideramos de
suma importancia, também houve o inicio do formalismo matematico introdutério
e necessario, que utilizariamos para descrever nosso modelo. No segundo dia, de
forma classica, ensinamos os alunos o formalismo matematico ainda sem muito
significado habitualmente ensinado e ja no decorrer dos ultimos trinta minutos de
oficina do segundo dia, comecamos a levantar questées em como podiamos utilizar
aquele calculo, como poderiamos trazer para um plano real. No ultimo dia de oficina,
demos os moldes pré-testados anteriormente, porém sempre indagando onde cada
formula matematica anteriormente seria utilizado em cada processo de montagem
do modelo planador que findariamos. Ao final da oficina, fizemos os langcamentos,
as consideragdes teodricas acerca do evento acontecido e tentamos incluir aquele
modelo real ao modelo matematico visto em sala, incluindo assim um significado fisico

experimental ao nosso modelo tedrico.
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2.2 Contextualizacao histérica

As aulas de fisica costumam ter sempre o0 mesmo comecgo: a “matematizacao”
do conteudo, muitas vezes sem a devida preocupacéo com aplica¢des ao cotidiano do
aprendiz e, menos ainda, com a contextualizac&o histérica do momento da descoberta
das férmulas fisico-matematicas.

Nao é necessario fazer uma analise profunda sobre o ensino de ciéncias no Brasil
para verificar a distancia entre as propostas inovadoras, fruto de investigacdes na area
de ensino e as a¢cdes desenvolvidas em sala de aula dos cursos de nivel médio (GATTI
& et.al, 2004). O intuito da primeira fase da oficina era mostrar a historiografia aérea
e optamos pelo trabalho feito por Julio Cezar Ribeiro de Souza, inventor paraense
precursor na dirigibilidade aérea (AMARAL & CRISPINO, 2003). O foco foi ensinar
conceitos fisicos utilizando a histéria do aeromodelismo e a necessidade de incluir o
regionalismo, principalmente paraense, dando énfase ao cientificismo local.

A historiografia dos processos de aviagao, focada na histéria do aeromodelismo
no estado do Para, descrevendo os conceitos fisicos dos modelos propostos na época,
foi a motivacdo inicial para os primeiros momentos. O rebuscamento matematico da
mecanica classica foi inicialmente evitado. Buscou-se, a seguir, através de estudos
introdutorios sobre aeromodelismo, debater conceitos fisicos da dindmica dos corpos
rigidos e da mecénica dos fluidos. Conceitos como empuxo, sustentacdo, arrasto,
tracdo e outros foram apresentados e debatidos, sem serem mostrados em formas
matematicas.

Ribeiro de Souza apresentou sua teoria sobre navegacao aérea baseada no
voo dos passaros planadores (CRISPINO, 2005), e como o foco da oficina era em
demonstrar conceitualmente e matematicamente o funcionamento de planadores,
utilizamos os artigos e trabalhos produzidos pelo mesmo. Em 1880 (ano de publicacéo
dos trabalhos de Ribeiro de Souza), haviam duas correntes: aviagdo e balonismo,
entretanto, a aviagdo nao era aconselhavel, uma vez que na teoria ja se sabiam a
necessidade de motores potentes, enquanto que no balonismo a ascensédo néo era o
problema, mas sim a auséncia de dirigibilidade dos aerostatos.

Procuramos focar nos erros e acertos de Ribeiro de Souza em relagao as suas
tentativas de alcancar o céu, onde sua principal caracteristica em seu primeiro trabalho
consistia na diferenca de didmetro: o maior didmetro na parte dianteira (proa), e menor
diametro na parte traseira (popa), onde se assemelhava ao formato aerodindmico de
passaros planadores (CRISPINO, 2005). Juntamente com essa descricdo de seu
trabalho, buscamos analisar conceitualmente o que poderia ocorrer nesse modelo
aéreo.

Outro sistema por ele aplicado consistia na aplicagéo de asas e leme horizontais
articulados para auxiliar na dirigibilidade. Foi entdo que decidiu realizar ainda em Belém
demonstrac¢des publicas com prototipos de balées para tornar notéria a aplicabilidade
de suateoria. A partir dessas informagdes do seu primeiro prototipo e, ao compararmos
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com modelos atuais, procuramos analisar se ele conseguiria decolar com seu baldo. Um
segundo baléo foi feito por Ribeiro de Souza (chamado Victoria), que havia tamanhos
diferentes do seu primeiro esboco, segundo a imprensa parisiense na época, obteve
pleno éxito. Os esbogos do primeiro baldo, que nao foi testado, e o do segundo baléo
foram comparados e conceitualmente discutidos.

Ribeiro de Souza ainda teve outros trabalhos ndo tdo bem sucedidos, entretanto,
apenas esses dois primeiros foram levados em consideracédo durante a oficina.

2.3 Montagem do modelo aero planador

A terceira etapa foi a montagem de um modelo aero planador, previamente
escolhido pelos ministrantes da oficina. Foi disponibilizado aos alunos um roteiro
experimental, onde levava-se em conta a lista de materiais a serem utilizados e as
medidas a serem respeitadas pelos participantes em suas construcdes do modelo.

Figura 1: Foto do modelo ja montado.
Levamos um modelo ja montado, para servir de exemplo a montagem dos
participantes.

Figura 2: Montagem do modelo planador.

Durante o processo de constru¢ao, os alunos foram auxiliados para que usassem
as medidas corretas de tamanho, simetria e &ngulo, sendo informados sobre o porqué
da importancia destas medidas. Durante o lancamento dos aeroplanos, os alunos
notaram a diferenga na sustentagcdo de modelos com medidas diferentes e, ainda,
que pequenas diferencas no angulo da asa (angulo de ataque), tornava a sustentacao
maior ou menor. Quanto menor a margem de erro no corte, melhor seu desempenho
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durante o voo. Apds o lancamento as discussdes foram retomadas sobre o porqué
alguns modelos tinham voos tdo distintos uns dos outros e 0 que possivelmente
interferia no voo.

31 FUNDAMENTACAO TEORICA DOS CONCEITOS FiSICOS

Os modelos matematicos exercem um papel relevante em todo o desenvolvimento
da Fisica, uma vez que compdem uma triade fundamental para esta area da
Ciéncia: a Fisica, acima de tudo, apoia-se em formulacéo de teoria, elaboracao de
um modelo matematico compativel e experimentacéo. (Lozada, 2006, p.2)

Apdés o langamento dos aeromodelos foi proporcionado uma discussao para que
fosse proposto um modelo matematico para os sistemas planadores. Tentar descrever
um fenébmeno a partir de um formalismo matematico é corriqueiro dentro da fisica e
areas afins, no entanto, quando se cria um modelo matematico com o propésito de
descrever determinado fenébmeno, ha certas preocupacdes por tras da problematica:
preocupacao com a analise do problema, aritmética, coeréncia fisico-matematica
e outros. Para o educador, coletar estas informagbes sdo muito importantes para
compreensao de quanto seus alunos estdo aprendendo ou dedicando seu tempo a
estudar. Quando o aluno tenta descrever problemas fisicamente com um formalismo
propriamente seu, a intrinsecamente informagdes dos conceitos que foram formados
e do processo cognitivo da aprendizagem.

Proveniente dos debates, foi introduzido um formalismo que, segundo as
concepgoes dos participantes da oficina, seria coerente para o movimento. A resolugcéo
foi feita via equacgdes diferenciais, com o intuito de descrever o fendbmeno segundo as
leis de Newton. Com a participagéo dos alunos, podemos concluir que 0s conceitos
de tracéo, arrasto em um meio fluido e sustentagéo ficaram fixos ao ponto de eles
tentarem descrever o fendmeno a partir de alguns conceitos que ja conheciam.
Portanto, podemos concluir que houve uma adaptacdo do conhecimento prévio e
como resultado obtivemos propostas de equacionar a problematica do voo.

Assumindo que o aeroplano voa com velocidade de cruzeiro, usando a segunda
Lei de Newton, temos:

d*r
F=— 1
dtz ( )
Ao analisarmos o movimento no eixo x, encontramos:
d?x
T-f=m——X 2
dt2 ( )

Para o movimento no eixo y, obtemos:
F,=mg (3)

onde a forga de sustentagao (F ) é dada pela expresséo
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1
F, = E 1PAV2 (4)

C, é o coeficiente de sustentacéo, p € a densidade do ar, A é a area da asa do
aero planador e v € a velocidade de voo. Podemos escrever a velocidade como
2m
vi =9 (5)
C,pA

Devido o aero planador estar em velocidade de cruzeiro, podemos tratar a tragéo

T como uma sustentacéo e, portanto,

1
T=2CopAv? (6)

Retomando a analise no eixo x e utilizando o resultado das equagdes anteriores:

1 d*x
E 1pAV2—bV=mW (7)

2mg
C,pA (—] —2bv P

1 C,pA
— = 8
2 m dt? (8)
C
Chamando k = EZQ e 0= 2 obteremos a seguinte equacao diferencial para
m
0 problema: !
2
IX, 0% k=0 (9)
dt dt
gue tera como solugéo, finalmente,
1 2 k
x(t)=Fe t+C1;t+C2 (10)

41 CONSIDERAGCOES FINAIS

Apesar de nao ser um objetivo primordial da nossa atividade, mas houve a
necessidade posteriormente em uma criacédo de um material didatico sobre a mecénica
de voos, contendo contextualizagao histérica, pratica experimental e estudos tebricos
sobre a Fisica dos voos, ou seja, o roteiro basico da nossa oficina.

Foi verificado durante a aplicacdo deste curso que nem todos os conceitos
fisicos sdo aprendidos de forma tradicional quando abordados de forma semelhante a
apresentada pelos livros didaticos, e verificamos também as diversas observagdes e
teorias criadas pelos alunos durante todo o processo.

Com a participacao dos alunos, pudemos concluir que os conceitos de tracao,
arrasto em um meio fluido e sustentacao ficariam fixos, ao ponto de eles tentarem
descrever o fenbmeno a partir de alguns conceitos que eles ja conheciam. Por tanto,
podemos concluir que houve uma adaptagcéao do conhecimento prévio e como resultado
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obtivemos propostas de equacionar a problematica do voo.
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