Fabricar e soltar um para-quedas

Angela Turricchia, Leopoldo Benacchio e Grazia Zini

Traducgao: Silvia Duarte

Consideragoes iniciais

Se Leonardo da Vinci € universalmente reconhecido como um pintor excepcional,
desempenhou também um papel importante na histéria da humanidade como
arquitecto, anatomista, inventor e construtor de maquinas. No quadro de um
programa de ciéncias no ensino basico, o estudo de um dos seus « engenhos », 0
para-quedas neste caso, pode permitir aos alunos abordar todas as disciplinas que
Ilhe estdo ligadas, nomeadamente a fisica, a qual intervém no fabrico, sem que isso
seja perceptivel a primeira vista.

O facto de Leonardo nunca ter realizado nenhum protétipo a partir dos seus
estudos adiciona um traco suplementar a experiéncia, uma vez que as criangas sao
levadas a interrogar-se : « Mas porqué conceber maquinas que depois ndo sao
construidas ? E porque nao séo construidas ? » Voltar a época em que Leonardo
viveu revela-se entédo indispensavel para conhecer o nivel dos conhecimentos dos
seus contemporaneos e compreender o quanto os seus desenhos e estudos eram
vanguardistas. E no entanto importante fazer reparar que, mesmo hoje em dia, nem
todas as maquinas imaginadas sao necessariamente construidas e colocadas no
mercado.

Para voltar seguidamente ao fabrico do para-quedas, aconselhamo-vos a
comegar por fazer ler o texto de Leonardo da Vinci aos vossos alunos : « Quem
dispuser de uma tenda de tecido, tecida de forma bem apertada, com doze bragadas
de comprimento e doze de altura pode-se atirar sem perigo de qualquer altura.»
Imediatamente, as criangas podem identificar a diferenga entre a linguagem da
época e a de hoje. « uma tenda de tecido, tecida de forma bem apertada » levanta
uma dificuldade notavel para eles, que ja ndo conhecem o termo sendo na sua
acepg¢ao comum actual. Junta-se o problema da unidade de medida utilizado por
Leonardo : « Quanto representa uma bragada ? E se eu utilizar o meu brago, vou
obter um objecto muito mais pequeno do que teria se utilizasse o brago da
professora... » Voltaremos a esta questao no fim do texto.

Para que os alunos possam fabricar verdadeiramente um para-quedas segundo

as regras da arte, seria preciso que tivessem ja abordado, em geometria, as



relacbes métricas, o que s sera possivel depois do estudo da trigonometria ou
através do teorema de Pitagoras. Sendo estas matérias estudadas nos 2° e 3° Ciclo,
€ entdo necessario, no 1° Ciclo, aborda-los de forma « experimental » no sentido
restrito do termo : as criangas devem experimentar.

E por isso que Ihes iremos propor escolherem eles préprios os materiais com os
quais construirdo o para-quedas de Leonardo. Geralmente perante a ideia de
170 realizar um para-quedas, as criangas envolvem-se sem ter por vezes em conta
dois elementos que sao essenciais : as dimensdes e a massa do objecto que o para-
quedas vai transportar. E importante que o professor tenha sempre este problema
na ideia, particularmente durante os primeiros ensaios, uma vez que as criancas tém
tendéncia a construir para-quedas minusculos.

As diferentes sequéncias de trabalho permitirdo as criangcas serem confrontadas a
diferentes niveis de problemas, cada passo alcangado fa-los-a progredir na
abstracgao.

Em aula

A leitura colectiva do texto de Leonardo é um momento muito importante que dara
as chaves para decidir a forma de abordar o trabalho, escolher os materiais e
imaginar como testar os diferentes para-quedas que serdo fabricados. O melhor, a
fim de envolver todas as criangas, € fazé-los trabalhar em grupos, o que também
permite assegurar que no fim, disporemos de um para-quedas por grupo.

A fase de escolha dos materiais e das dimensdes é extremamente significativa
porque evidencia as motivagdes dos alunos. A este respeito, pode ser util, para
manter o fio da discussao, gravar as suas propostas, em vez de fazer um quadro :
voltar a ouvi-los permite efectivamente relembrar as diferentes etapas da tomada de
decisao.

A organizagdo em grupos permite testar as diversas opgdes : podemos construir o
para-quedas utilizando o mesmo material, fazendo variar as dimensdes ou, pelo
contrario, testando materiais diferentes para um tamanho idéntico : mudando apenas
uma variante de cada vez, poderemos comparar os diferentes projectos e tirar
conclusoes.

Numa turma, escolhemos inicialmente utilizar um lenco de papel, depois, um
lengo de algodao e depois um bocado de celofane transparente (com as mesmas
dimensdes) com o seguinte objectivo: «Tentemos com pequenos para-quedas, 0
tecido que se revelar como o melhor sera utilizado para construir um para-quedas

maior. » As criangas preocupam-se antes de mais com a solidez do material : o



para-quedas de papel ndo vai resistir e vai desfazer-se, enquanto que aqueles
realizados com o lenco de algodado ou com o celofane serdo mais resistentes.

Numa outra turma, que tinha quatro grupos de criangas, escolhemos fazer quatro
para-quedas : dois em seda e dois em tule. A escolha do tule foi motivada pelo facto
que : « E um tecido muito leve, por isso deveria ser extremamente apropriado para
esta actividade e também porque se fizermos um para-quedas grande, este deveria
descer bem ! » O professor pensou que seria melhor deixar os alunos conduzir esta
experiéncia, mesmo se, assim que o fabrico comecasse, os proprios alunos
comegassem a exprimir a sua perplexidade: «Mas, sabes, todos estes buraquinhos,
nao vao dar! Se Leonardo utilizava um bocado de « uma tenda de tecido, tecida de

forma bem apertada », isto &, bem densa, deve haver uma razao!»

O fabrico

Material necessario:

— o tecido escolhido cortado nas dimensdes necessarias (isto € as « doze
bracadas » indicadas por Leonardo) ;

— quatro varas de material muito leve, de dimensdes adequadas (a balsa pode
servir, mas dado o seu prego, pode ser preferivel sobretudo nas fases iniciais,
utilizar varas ou palhas de plastico) ;

— um fio de pesca muito fino ;

— um objecto que servira de « para-quedista ».

Quando o material estiver todo reunido, basta fixar as varas ao tecido para que
mantenham o para-quedas aberto (em forma de piramide), depois de fixar o fio de
pesca nos quatro angulos para que, reunindo as extremidades do fio, se possa
suspender o para-quedista. O fio deve ser fixado de maneira a estar a mesma
distdncia de todos os angulos do para-quedas, caso contrario vamos assistir a
oscilagdes sucessivas e descontroladas do engenho.

Estando o fabrico terminado, as criangas podem preparar a « fase de
langamento ». Uma das dificuldades consiste entdo em determinar a altitude da
largada. Seguidamente, ha necessidade de estudar as condigbes de aterragem do
para-quedista, para avaliar a fiabilidade do para-quedas.

Proceder a um langamento experimental
Antes do verdadeiro salto
E aconselhavel experimentar primeiro o «salto» na aula e lancar o para-quedas

de uma altura reduzida — de uma cadeira ou mesa : o para-quedista devera manter-



se de pé a chegada. Esta primeira experiéncia permitira eliminar imediatamente os
para-quedas que, mesmo lancados de uma altura relativamente baixa, o farao
aterrar com algum dano.

Numa das duas turmas, nas quais foi feito este projecto, tinha sido pedido aos
alunos que levassem tecidos e papéis de diferentes tipos ; para cada tipo de material
as criangas construiram um « minipara-quedas de teste » de 10cm de lado e
langamo-los das janelas do primeiro andar da escola. O «pdara-quedista » era uma
bobina em plastico. Em vinte para-quedas realizados e langados, oito foram
eliminados porque o para-quedista estava mal colocado. Comentario dos alunos :
« Felizmente ndo era um para-quedista a sério ! »

Depois dos primeiros ensaios vem o momento de proceder a escolha da altura
para o langamento « real ». Podemos lancar os para-quedas de diferentes andares
da escola. Desta forma, a medicdo da altura do salto esta simplificada : uma corda
bem estendida que deixamos pendurada da janela mais alta podera, em seguida,
ser medida de cada andar.

As criangas devem prestar muita atencdo a queda. Para isso, aconselhamos a
fazé-los preencher, para cada lancamento, uma « ficha de voo ». E importante que
esta seja definida com as criangas mas, no minimo, devem constar os seguintes
elementos :

— analise da descida do para-quedas (podemos eventualmente filmar as diferentes
descidas e revé-las, redigindo a ficha de voo apenas nesta altura) ;

— analise das condi¢cbes de aterragem do para-quedista : lembremo-nos que é o
elemento fundamental que permitira determinar se o para-quedas é fiavel;

— analise das condicdes atmosféricas.

Depois das experiéncias, todos os dados podem ser recolhidos num quadro para
a discussdo. Este momento € de importadncia fundamental porque permite as
criangas avaliar todas as variaveis em jogo. Por outro lado sendo todas as coisas
iguais, podemos entao estabelecer a relagéo entre a altura da queda, a duragao da
queda e os efeitos produzidos no para-quedista. Ao lado, propomos uma grelha de
observacao e de identificagado dos dados:

A coluna « Observagbes sobre o voo » deve retomar determinados elementos
fundamentais:

— 0 voo foi vertical ou obliquo?
— 0 para-quedas abriu-se ou nao?

— as cordas que suportavam o para-quedista estiveram sempre estendidas?



A coluna « Observagdes sobre a aterragem do para-quedista » deve corresponder
a uma analise detalhada. Devemos identificar no objecto que foi langado qualquer
eventual deterioracdo. Se calhar sera necessario substitui-lo para cada voo.

A utilizagdo de um crondmetro para medir a duragdo da queda requer um treino
anterior, para que as criangas compreendam bem o que significa medir um intervalo
de tempo. Nesta fase preparatéria, pode-se também comecar a explicar os erros que
terdo incidéncia na medigdo. Durante uma experiéncia deste género, os alunos
mediram efectivamente uma duracdo de queda de 8’ de uma janela do rés-do-chao
e de 6” do primeiro andar, sem que nenhum dele levantasse alguma objecc¢&o. Foi
apenas no seguimento de uma solicitagdo do professor que identificaram a
incongruéncia : « N6s medimos, assim, deve ser isso », responderam, mas no
entanto preferiram refazer a experiéncia. Os novos valores deram cerca de 2” para o
rés-do-chao e 5,5” para o primeiro andar. Um dos grupos comegou entéo a reflectir
sobre o crondmetro e a maneira como a medicdes tinham sido feitas : « Nao o
colocamos a zero ! Que quer dizer colocar a zero ? Porque € que é preciso colocar a
zero, nenhum outro instrumento € recolocado a zero, entre duas medigdes ! » Estas
observagdes convenceram o professor da importancia de introduzir uma licdo sobre
os instrumentos de medicéo e a sua utilizagéo.

Exemplo de quadro de experiéncia

Altura da queda Duracdo da queda |Observacgdes sobre |Observacdes sobre

(em cm) (ems) 0 VOO a aterragem do

para-quedista

Sugestdes para outras actividades
As unidades de medida

Esta actividade pode ser particularmente interessante para convidar as criancas a
compreender a necessidade de utilizar uma unidade de medida comum a toda a
gente.

Podemos, por exemplo, comegar por reexaminar as dimensdes fornecidas por
Leonardo para o seu para-quedas e pedir as criancas para definir o que entendemos
por « bragada » ou cdvado, etc. ; podem seguidamente medir o tecido de que
dispdem servindo-se desta unidade. Podemos entdo pedir-lhes para comparar as
diferentes pecas de tecido medidas, para que compreendam que a condigao
importante para a definicdo de uma unidade de medida é que seja reproduzida de

forma idéntica por todos. Poderemos aproveitar para relembrar que antes da




instauracdo do sistema meétrico, as diferentes unidades de medi¢do estavam
frequentemente tragadas nos mercados. Ainda encontramos vestigios nas cidades
medievais, como em Bolonha, nos muros do Palacio Comunal.

Os instrumentos de medicao e a sua utilizagao

Esta actividade foi imaginada numa turma, depois das perguntas das criangas
sobre « os outros instrumentos [que] ndo se colocam a zero ». As observacdes
sobre este assunto, feitas pelos alunos de diferentes turmas, levam-nos a pensar
que é importante do ponto de vista da sua apreenséao da fisica.

O professor pode pedir aos alunos para trazer de casa coisas que eles
considerem instrumentos de medigdo : balangas, réguas, copos graduados...
Novamente, € melhor dividir a turma em grupos de trabalho, preferencialmente com
o mesmo tipo de instrumentos para que a discussao que se segue envolva toda a
gente da mesma maneira. Para vocés que significa « colocar a zero» um
instrumento ? Rapidamente as criangas compreendem que o colocar a zero € uma
das condicbes indispensaveis para efectuar medi¢cdes e, qualquer que seja o
instrumento, procedemos sempre do mesmo modo, mesmo que nao seja sempre tao
evidente como no caso do cronémetro.

Na escola de para-quedismo

E enfim possivel organizar uma visita a uma escola de para-quedismo. As
explicacbes dos « peritos » apenas tornardo mais evidentes as dificuldades
reencontradas pelas criangas no fabrico do para-quedas. Assim, uma das muitas
perguntas que os alunos colocam diz respeito a forma do para-quedas desenhado
por Leonardo : « A forma do para-quedas de Leonardo € estranha em comparacao
com a dos para-quedas que aqui vemos hoje, se calhar a forma actual da melhores
resultados. » O exame de um para-quedas actual, do material que o compde e da
sua forma, sublinhara os imensos progressos conseguidos, tanto no conhecimento

dos diversos materiais como na fisica praticada no seu fabrico e na sua utilizagao.



