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Resumo

A aviacdo é um tema cativante e motivador, devendo ser explorado no ensino de
Fisica. Este trabalho € uma proposta de oficina destinada a estudantes de Ensino Médio,
com a finalidade de explicar e ilustrar os processos de sustentacdo e controle de aeronaves.
Dispondo-se de um pequeno tunel de vento, que deve ser construido com material
alternativo para fins didaticos, e de simulac@es virtuais de voo, ja realizadas no programa
“Flight Simulator 2004®”, pretendemos estimular a curiosidade dos estudantes. Isto &, torna-
los capazes de questionar e compreender o processo do voo através dos principios de
Fisica ensinados em sala de aula. No tlnel de vento poderéo ser observadas as linhas de
escoamento do fluido (o ar), enquanto as simulacfes virtuais ilustrardo o processo de
sustentagdo e direcionamento de aeronaves. Existe também a preocupacgédo de levar em
consideracdo o contexto histérico da aviacdo, a fim de enfatizar a Fisica como uma ciéncia
em continuo processo de desenvolvimento e aperfeicoamento.

Palavras-chave: tunel de vento, aviacdo, mecanica dos fluidos.
Introducéo

A contextualizacdo é uma estratégia pedagogica recomendada em todos 0s
documentos oficiais desde a Lei das Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB).
Documentos como as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM) e
os Parametros Curriculares Nacionais para Ensino Médio (PCNEM e PCNEM+),
indicam que o ensino deva ser orientado para construcdo de competéncias e
habilidades, articuladas nas areas de representacdo e comunicacgao, investigacao e
compreensdo e contextualizacdo soécio-cultural, tendo como eixos norteadores a
interdisciplinaridade e a propria contextualizacéo.

A evolucdo da ciéncia e da tecnologia vem mudando radicalmente os
costumes e o cotidiano da sociedade em intervalos de tempo cada vez mais curtos.
Assim, esses documentos sinalizam para um ensino que promova uma formacéo
humana que amplie os horizontes culturais e cientificos, e que leve a autonomia no
exercicio da cidadania. Portanto, € fundamental que a ciéncia seja apresentada com
seus conceitos, métodos e linguagem propria, enfocando também seus aspectos
histéricos relacionados a evolucéo da tecnologia e da vida em sociedade.

Um exemplo é a evolucdo da aviagdo que atualmente possui uma grande
importancia econdmica, social e tecnolégica. Tema de lendas e mitos na
antiguidade, a aviacéo atinge um ponto culminante com a chegada do homem a Lua
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e posteriormente com desenvolvimento de aeronaves como o 6nibus espacial. Seu
desenvolvimento gerou conhecimento e tecnologias que hoje sdo comuns no dia a
dia das pessoas como o sistema de posicionamento global (GPS), os celulares e 0s
satélites de comunicacdo. Além disso, 0 tema e 0s conceitos da aviacdo estdo
disponiveis na forma de brinquedos eletrénicos, maquetes ou aeromodelos para
colecionadores e também, na forma de simuladores virtuais para estacées de jogos
e computadores.

Buscando, portanto, encontrar maneiras e oportunidades para envolver os
estudantes, tornando o processo de ensino-aprendizagem algo mais prazeroso,
neste trabalho é proposta a realizacdo de uma oficina sobre o tema aviacdo. Este
tema oportuniza a aprendizagem de conceitos basicos da Fisica como, por exemplo,
0s principios da mecanica dos fluidos. O objetivo da oficina € o entendimento dos
processos de sustentacdo e direcionamento de aeronaves, através de uma
abordagem historica da aviacdo, da dindmica de fluidos, de experimento em tunel de
vento e simuladores de voo em jogos de computador.

Desenvolvimento da oficina

A aplicagéo da oficina pode ser realizada em quatro etapas com duracdo
total de trés horas e trinta minutos, sendo: aviagdo no mundo e o sonho de voar, a
primeira; o processo de voo de aeronaves, a segunda; realizacédo de experimentos,
a terceira; e as simulacdes virtuais e o tunel de vento, constituem uma ultima etapa.
Cada uma das trés primeiras etapas tera duracdo de quarenta minutos. A quarta, por
sua vez, tera duracao de oitenta minutos.

A exploragdo da evolucdo historica serd desenvolvida na primeira etapa,
visando demonstrar o intenso esforco humano empregado na construcdo de uma
maquina capaz de transportar o homem pelo céu. Esforgo este que vai desde o voo
como desejo inalcancavel até o voo como ciéncia em aperfeicoamento. O tema
aviacdo, deste modo, encontra-se ligado ao cotidiano dos estudantes, possuindo
relevante importancia econdmica, social e tecnoloégica (MONTEIRO et al, 2005). A
segunda etapa consistira em descrever e explicar o processo fisico do voo que
passa pelos conceitos de pressdo, pelas leis de Newton e pelos trabalhos de
Bernoulli. E na terceira, os estudantes serdo convidados a realizar a montagem de
experimentos simples para exemplificacdo dos processos fisicos que ocorrem
durante o voo de uma aeronave. A quarta etapa consiste na apresentacdo de videos
didaticos de curta duracdo, produzidos a partir das simulac¢des virtuais de voo
realizadas no software “Flight Simulator 2004®”. O software “Flight Simulator 2004®”
€ um jogo amplamente divulgado, de maneira que muitos podem conhecer e até
mesmo joga-lo, tornando o video didatico um elemento de interesse para o
estudante. Intencionando, também, alcancar um ensino tedrico mais consistente e
significativo (EIRAS, 2004), propde-se a utilizacdo de um tunel de vento ainda na
quarta etapa. O tunel de vento permite a realizacdo de demonstracdes a fim de se
observar o comportamento das linhas de escoamento do ar em torno de perfis de
asas.

Todas as atividades planejadas para a oficina tém por finalidade despertar a
curiosidade do estudante para o aprendizado da Ciéncia, para que sinta ndo apenas
vontade, mas também necessidade de perceber, questionar e entender aquilo que
esta ocorrendo a sua volta. Na aplicacdo da oficina € necessario discutir, ainda, a
importancia da aviacdo no contexto social, econdmico e estratégico da regido dos
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Campos Gerais, visando a formacdo de uma opinido por parte dos proprios
estudantes. Portanto, o avido, meio de transporte tdo importante na atualidade, € um
tema que pode e deve ser explorado no ensino de Fisica.

Aviacdo no mundo e o sonho de voar

O contexto historico, etapa com duragdo de 40 minutos, deve ser abordado
na forma de apresentacdo de “slides”. Os possiveis questionamentos dos
estudantes serdo base para uma discussdo sobre a importancia do trabalho
cientifico para evolucédo tecnoldgica. Mas faz-se necessario enfatizar, durante o
desenvolvimento desta etapa, tendo sempre em vista a valorizagdo do esforgo
humano empregado, que a Ciéncia, muitas vezes, € construida a partir de sonhos
aparentemente impossiveis. Neste contexto os aspectos historicos devem ser
abordados explorando os fatos essenciais da historia da aviacdo, para despertar o
interesse referente ao tema e apontar o processo no qual o desenvolvimento
cientifico se estruturou.

O desenvolvimento desta idéia tem como ponto de partida o ato de voar, por
exemplo, que parecia ser um desses sonhos, algo inalcancavel, concebido apenas
na ficcdo. Mas foi esse desejo de imitar as aves, percebido ao longo de toda a
Historia, que resultou no transporte aéreo como se conhece hoje. De fato, 0 voo
inicialmente apresentou-se na forma de contos, lendas e indmeras tentativas
fracassadas (BOLTZMANN, 2006). A histéria da mitologia grega (VASCONCELLOS,
1998) é um exemplo disso, pois relata, entre outras histérias, a morte de icaro,
consequéncia de um voo realizado com asas feitas de penas e cera. Mas, devido a
persisténcia do homem, o voo foi adquirindo forma concreta com o passar do tempo.
Isto €, muitos aventureiros, cientistas ou ndo, passaram a construir maquinas e a
testa-las. O proprio artista e inventor, Leonardo Da Vinci, realizou estudos sobre o
voo das aves, a fim de projetar maquinas capazes de imita-las. No entanto, foi em
1709, em Lisboa, que um padre brasileiro chamado Bartolomeu Lourenco de
Gusmao pediu patente para um “instrumento para andar no ar”, que seria conhecido
mais tarde como “baldo” ou “aerdstato”. Infelizmente Gusmao nado conseguiu
transportar pessoas em seu “baldo” (VISONI; CANALLE, 2009a), mas seu trabalho
revelou que faltava pouco para o homem alcar voo.

Neste ponto da Histéria, a ciéncia da aviacdo se apresenta em pleno
processo de desenvolvimento, caracterizando um intenso esforco humano,
empregado na construcdo de uma maquina para transporte aéreo. Os balbes,
considerados maquinas mais leves que o ar e também os planadores, mais pesados
do que o ar, surgiram como resultado desse processo. E nesse contexto, 0s irmaos
Montgolfier ficaram conhecidos como o0s construtores do primeiro baldo de ar
quente, cabendo ao francés Jacques Alexandre Cesar Charles o titulo de inventor do
baldo de hidrogénio.

O homem, portanto, ja era capaz de se locomover no céu com seus balbes e
os planadores também permitiam essa locomoc¢éo. No entanto, a dirigibilidade era
um problema comum a estas maquinas de voar. Entra em cena, entdo, o inventor
brasileiro Alberto Santos Dumont que se tornou o construtor dos primeiros dirigiveis.
E partindo do aperfeicoamento destes, idealizou e realizou o voo do avidol4 BIS.
Finalmente, o sonho tdo antigo do homem de realizar o voo em sua forma completa
estava realizado. Isto €, para o homem um voo completo deveria ser alcancado
gquando uma maquina fosse capaz de levantar-se do chdo por meios préprios,
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locomover-se no ar com dirigibilidade e pousar também por meios préprios, com
seguranca. Esta foi a tarefa que Santos Dumont realizou com sucesso. Nesta
mesma época, os norte americanos Wilbur e Orville Wright, conhecidos por irméos
Wright, reclamaram o titulo de inventor do avido, mas de fato o primeiro voo
homologado da Histéria foi realizado em 1906 pela aeronave 14 BIS de Santos
Dumont (VISONI; CANALLE, 2009b). Em 1909 Santos Dumont projetou e construiu
o Demoiselle, o primeiro modelo ultraleve da Historia construido em grande nimero
(BARROS, 2003). Mas, com a aeronave 14 BIS, o homem havia definitivamente
alcado voo, a partir de entdo, a ciéncia da aviacdo passou a buscar o
aperfeicoamento para suas maquinas de voar, figura 0O1.

Figura 01: Réplicas do baldo construido pelos irmdos Montgolfier e do 14 bis.
Fonte: Museu da TAM — Séo Carlos —-SP

Foi com a Primeira Guerra Mundial que a avido ganhou impulso, por
demonstrar um enorme poder ofensivo. Mas o transporte aéreo em grande escala,
s6 teve inicio apos a Segunda Guerra Mundial, com a introducdo de aviées maiores
e mais rapidos (www.portalbrasil.net/aviacao historia.htm). Mas a evolucdo
tecnolégica da aviacdo tem realmente seu apogeu nas aeronaves a jato. Pois,
avibes como o Airbus A380, sdo aeronaves impressionantes, capazes de percorrer
grandes distancias transportando grandes volumes de cargas em velocidades de
cruzeiro elevadas. No entanto, atualmente, a aviacdo também pode estar causando
um relevante impacto ao meio ambiente. Isto €, o transporte de passageiros e
cargas vem crescendo em fungédo da reducdo de custos, tendo como resultado um
alto consumo de energia e emissdo de poluentes. Faz-se necessaria entdo uma
busca por novas ou melhores alternativas como, por exemplo, fontes mais limpas de
energia que venham a reduzir ou eliminar o possivel impacto ao meio ambiente.
(www.oaviao.com/oaviao_novo/artigos/celio/meio_ambiente.php). Novamente a
Ciéncia se mostra indispenséavel, tendo o importante papel de encontrar um modo de
evoluir sem causar destruicdo. Caso contrario, o0 homem pagara, num futuro
préximo, um alto preco pela construcdo de suas asas. O trabalho cientifico tem o
papel fundamental de possibilitar meios para melhoria e aperfeicoamento das
aeronaves, tendo em vista a preservacao do ambiente.

Processo de voo de aeronaves

Esta etapa, com duragdo de 40 minutos, consiste em uma descricdo fisica
do processo de voo. Isto €, o processo de sustentacdo e direcionamento de
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aeronaves deve ser compreendido a partir de conceitos relativos a mecéanica dos
fluidos como aerodindmica, sustentacao, viscosidade, escoamento e forca.

Estabelecendo entdo, a aerodindmica como a parte da Fisica preocupada
com o0 movimento de objetos em meios fluidos, a oficina propiciara uma discussao
qualitativa a respeito da sustentacdo. De modo a evidenciar a acdo de algumas
forcas aerodinamicas no voo de uma aeronave para que se torne clara a viséo
newtoniana sobre o assunto. De acordo com esta visdo, ainda, as forcas envolvidas
no voo sao a sustentacdo, o arrasto, a tracdo e a forgca peso. A sustentacao seria
uma forca de reacdo do ar sobre a asa. Isto €, a asa provoca a aceleracdo do ar
para baixo, e o ar reage provocando uma forca de sustentagdo no sentido oposto
(STUDART; DAHMEN, 2006). Essa aceleracdo do ar para baixo tem entre suas
causas aspectos como a geometria das asas e o angulo de atague, que é o angulo
formado pela direcdo do vento em relacdo a direcdo do vbo. Portanto, tem-se no
estudo das forcas envolvidas, conforme a visdo newtoniana, uma maneira
complementar para se compreender 0 voo.

Mas o ar € um fluido, e é imprescindivel compreender seu comportamento
em relacdo as asas de uma aeronave. Isto €, o tipo de escoamento, a viscosidade e
a presséao do fluido determinam a sustentacdo. A geometria das asas também € um
fator determinante no processo de sustentacdo, tendo em vista que modifica e
interfere no escoamento. Considerando entdo, a equagéao de Bernoulli, definida na
forma

1 2 1 5
P, +EPV1 =P, +EIOV2
da qual resulta que se a velocidade de um fluido vk , movendo-se horizontalmente
em uma linha de fluxo, vier a aumentar, sua presséo px sera reduzida, dada certa

densidade de fluido # (HALLIDAY, 2009). Desse modo, analisando as velocidades
do ar sobre e abaixo de uma asa, pode-se perceber que o ar deslocado por cima
possui velocidade maior. De acordo com a equagéao de Bernoulli, a presséo na parte
superior das asas deve ser menor que a pressao na parte inferior. Essa diferenca de
pressao é causa da sustentacdo nas asas. No entanto, a diferenca de pressédo néo é
causada pela diferenca de velocidade. Mas a diferenca das velocidades acima e
abaixo das asas séo consequéncias da diferenca de presséo.

A diferenca de pressao se deve ao modo como ocorre 0 escoamento do fluido
em torno das asas. Um fluido ideal, por exemplo, apresentaria entre outros aspectos,
um escoamento laminar, onde a velocidade em determinado ponto do campo de
escoamento nao sofreria variagdo com 0 tempo e sua pressao se manteria
constante. Mas o ar ndo € um fluido ideal e apresenta diferenca de pressédo, como
se pode perceber em torno das asas de uma aeronave. Ou seja, pode apresentar
turbuléncias, resultando na variacdo de velocidade e pressdo. Apresenta também
viscosidade, que ndo € uma caracteristica de um fluido ideal. A viscosidade é uma
forma de resisténcia ao escoamento, de modo que um fluido viscoso, como é o caso
do ar, pode apresentar desvio de escoamento. O Efeito Coanda, por exemplo, é a
tendéncia do fluido de acompanhar o perfil curvo dos objetos, isto €, um efeito de
desvio de escoamento. Tudo isto interfere diretamente na sustentagdao de uma
aeronave, ja que esta é conseqiéncia da pressado (WELTNER et al, 2001).

A sustentagcdo, muitas vezes, é explicada através do principio de transitos
iguais, baseado numa geometria de asas, onde a curvatura superior € maior que a
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inferior. Segundo esse principio, 0 ar que escoa por sobre a asa deve aumentar sua
velocidade, para encontrar-se, logo apdés 0 escoamento, com 0 ar que escoou por
baixo dela. Mas esta é uma maneira equivocada de explicar o voo, pois
demonstracdes em taneis de vento revelam que este principio ndo é valido
(ANDERSON; EBERHARDT, 2006).

Sendo compreendido o0 processo de sustentacdo de uma aeronave, 0O
processo de controle o direcionamento se da através de mecanismos localizados na
propria aeronave. Estes mecanismos sdo os profundores, lemes e “ailerons”, entre
outros, que possuem a funcdo de modificar a geometria das asas, alterando,
consequentemente, o escoamento do ar e provocando uma forca do ar maior ou
menor nas regides onde estdo localizados. S&o capazes de provocar 0 movimento
da aeronave em relagcéo aos seus eixos transversal, vertical e longitudinal.

A descricao fisica do voo como exposta acima visa a compreensdo, por
parte dos estudantes, do processo de sustentagéo e direcionamento de aeronaves a
partir dos conceitos fisicos como a viscosidade e a pressdo de um fluido, por
exemplo.

Os experimentos simples

Para esta etapa estabelece-se a duracdo de quarenta minutos e 0s
participantes devem ser divididos em grupos, para realizacdo de duas atividades
simples. A primeira e a segunda consistem, respectivamente, da montagem de uma
pequena asa e de uma pequena aerobalanca, figura 02. A pequena asa consiste em
um pequeno perfil de asa, feito de tira de papel, que pode deslocar-se livremente em
uma estrutura de arame. Quando esta pequena asa € posicionada em frente a um
secador de cabelos, operando a frio, torna-se possivel a verificacdo do efeito da
sustentacdo, sem a visualizacdo das linhas de escoamento. A aerobalanca, por sua
vez, consiste em um conjunto copinho-régua em equilibrio sobre uma caneta. Este
experimento exige que um canudinho seja posicionado acima do copinho, em uma
regido bem préxima, e seja usado para soprar um fluxo de ar diretamente sobre o
conjunto. O sopro desequilibra a aerobalancga, de maneira que o fendmeno ocorrido
pode ser associado ao Efeito Coanda (VALADARES; MATEUS; SILVA, 2006).

PEQUENAS ASAS AEROBALANGCA

ARAME
CANUDINHO samanie
PERFIL DE ASA ’“
INHO SOPRANDO
DE PAPEL REGUA____ SPLASTICO
CANETA

SECADOR DE CABELOS MESA

Figura 02: Esquemas dos experimentos simples

Os fenbmenos que podem ser observados nos dois experimentos propostos,
tém relacdo com o0s conceitos do processo de voo de aeronaves. Entdo, a
realizacdo dessas atividades tem por objetivo fazer com que o0s estudantes
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percebam e relacionem os conceitos fisicos e 0s assuntos que poderdo ser tratados
durante a oficina.

Simulacdes virtuais de voo e o tunel de vento

Esta etapa consiste na utilizacdo do tinel de vento e de videos didaticos de
curta duragdo como material alternativo. Deve ser realizada num tempo total de 80
minutos, podendo ser dividida em duas partes, cada uma com duracdo de 40
minutos. A primeira pode ser desenvolvida a partir da apresentacdo de videos
didaticos, enquanto a segunda pela realizacdo de experimentos demonstrativos no
tunel de vento. Na primeira parte, foram produzidos seis videos de voos virtuais,
cada um com duracdo aproximada de dois minutos. Foram realizados e capturados
no software “Flight Simulator 2004®", um simulador de voo que permite um grau
elevado de realidade. Este software apresenta-se atualmente como um verdadeiro
simulador de voo, proporcionando, conforme apresentado no préprio manual,
diversdo e desafio. E importante observar que o jogo é utilizado apenas para a
realizacdo das simulacbes de voos e para captura das imagens necessdrias a
edicdo dos videos. Ou seja, ndo é requerido o contato direto do estudante com o
jogo em nenhum momento da oficina. Além disso, os videos produzidos podem ser
apresentados de modo separado ou no formato de um Unico video, desde que exista
uma discusséao qualitativa a respeito dos mesmos.

Quanto ao processo de producdo desses videos, inicia-se com a captura das
imagens das simulacdes virtuais de voo produzidas pelo software “Flight Simulator
2004®". A captura pode ser realizada através de programas de facil acesso como o
“Fraps 2.0.0®". Mas, tendo em vista que estas simulacdes s&o criadas e capturadas
em formatos de video de alta resolucdo, é indispensavel realizar conversfes para
formatos em arquivos de tamanhos menores. Depois de finalizadas as conversdes,
os videos podem ser, ainda, editados em programas como “Windows Movie Maker 2
Creativity Fun Pack®”.

Figura 03: Algumas aeronaves virtuais utilizadas para simulacéo.

Nos videos obtidos neste trabalho, foram escolhidas as seguintes aeronaves
virtuais, figura 03: o biplano Flyer dos irm&os Wright, o 14 BIS de Santos Dumont,
um modelo de Curtiss, um modelo de Cessna, um modelo de Boeing, e também o
Demoiselle, considerado o primeiro ultraleve da Histéria. A escolha destas
aeronaves deu-se em consideracdo aos seus aspectos histéricos e tecnoldgicos.

Como ambiente virtual de simulac&o, optou-se pelo o aeroporto Comandante
Antonio Amilton Beraldo (Ponta Grossa — PR), também conhecido como aeroporto
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Santana, tendo em vista seus aspectos estratégicos, econémicos e sociais em
relacéo a regido conhecida como Campos Gerais, no estado do Parana.

O jogo “Flight Simulator 2004®” permite que seus jogadores aprendam muito
sobre o funcionamento de aeronaves, sobre o clima, sobre geografia e até mesmo
sobre histéria da aviagéo. E é justamente essa versatilidade do jogo que se pretende
enfatizar durante a oficina. Através de videos com cenas descritas na figura 04, os
estudantes podem perceber que a Fisica ndo é algo desconectado do cotidiano.
Pelo contrario, mesmo enquanto jogam e se divertem, em suas casas ou com seus
amigos, por exemplo, vivenciam conceitos ensinados em sala de aula. Mas na
aplicacao da oficina, a idéia consiste apenas em apresentar os videos realizados no
software “Flight Simulator 2004®”, o que n&o torna o aprendizado menos estimulante.
Pelo contrario, permite agucar a curiosidade.

Figura 04: Cenas de um dos videos produzidos por meio da simulagao.

As demonstracdes no tunel de vento didatico podem constituir a segunda
parte desta etapa. Tem por objetivo a visualizacdo do efeito de sustentacdo das
asas, do processo de direcionamento através de um leme e das linhas de
escoamento de ar. No momento, a construcdo do tunel de vento encontra-se em
fase de testes, por meio de um protétipo que esta passando por aperfeicoamentos
técnicos, a fim de servir como modelo para o tunel de vento definitivo em escala
maior. Tanto o tunel definitivo quanto o protétipo tém materiais alternativos como
matéria prima. Entre eles, o isopor, o vidro, o papeldo, a madeira e outros com
baixo custo.

MATERIAIS PROTOTIPO DO TUMEL DE VENTO

COLMELA

PAREDES DE PLACAS
DE IS0P0R

/1'5?;";‘
oSG — [

ENTRADA DA COIFA
E ' b
‘\ r 3 *

vy ENTRADA PARA
TRACANTE

Figura 05: Materiais utilizados e prototipo do tunel de vento didatico esquematizado

O protétipo € construido com placas de isopor e a grande dificuldade na
construcdo do protoétipo, encontra-se na montagem de um sistema injetor de tracante
de baixo custo. Pois, faz-se necessario, ndo somente, a definicdo de uma substancia
tracante eficiente na visualizacdo das linhas de escoamento do ar, mas também, a
montagem e adaptacdo de um equipamento injetor para esta substancia. Entao,
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diferentes tipos de substancias tracantes estdo sendo testados até que se chegue a
um resultado satisfatério. Entre essas possiveis substancias, tém-se como
sugestbes o vapor de glicerina e a fumaca ndo-toxica, produzida pela queima de
barbante de algoddo cru. Como o protétipo do tunel ainda se encontra em
desenvolvimento, alguns detalhes estdo sendo modificados e aprimorados, visando
um tunel definitivo em uma escala maior, eficiente para as demonstracdes, porém,
com o menor custo possivel. Sua forma final sera apresentada em breve. Dentro do
tunel podem ser testados diferentes perfis de asas, construidos com isopor. Além
disso, modelos de aeronaves em escala apropriada estdo sendo desenvolvidos com
materiais alternativos para serem aplicados no interior do tunel de vento,
demonstrando o escoamento do ar em diferentes perfis de aeronaves.

Conclusao

A utilizacdo de jogos como o “Flight Simulator 2004®” para producdo de
videos didaticos pode ser considerada uma proposta interessante para o ensino de
Ciéncias. Isto, porque se trata de um “software” de baixo custo e grande
versatilidade, abrangendo aspectos interdisciplinares como Geografia, Historia e
Fisica. Ou seja, ao confeccionar videos didaticos, o professor estara diversificando
sua aula, por exemplo, podendo tornar o conteldo a ser ensinado mais atrativo.
Portanto, os “softwares” similares aos empregados neste trabalho podem ser vistos
como materiais alternativos com grande potencial para o ensino de Fisica. Quanto
ao tunel de vento, a construcdo de um protétipo torna possivel a identificacdo e a
solucdo das dificuldades que se apresentam na elaboracdo do tunel de vento
definitivo. Além disso, a partir do protétipo em desenvolvimento, ja se pode afirmar
que a construcdo do tunel de vento didatico definitivo € possivel com o uso de
materiais baratos como isopor, vidro, entre outros. O contexto histérico, por sua vez,
como apresentado, pode ajudar o estudante a situar a Ciéncia, em especial a Fisica,
como um processo de evolucdo e aperfeicoamento de idéias e conceitos. E util,
também, para perceber que o conhecimento ndo € encerrado por uma descoberta
ou invencao, mas constroi-se por meio da busca sistematica de novas solucdes.
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