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RESUMO

Nesta dissertacdo relatamos a experiéncia da aplicacdo do produto educacional
“Ensinando Fisica com Foguetes de Agua e utilizando TIC (Tecnologias da Informacédo e
Comunicacao) através de uma proposta multidisciplinar’ a alunos do 1° Ano do Ensino Médio
do Colégio Militar de Porto Alegre, na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, em 2015.
Trata-se de uma sequencia de atividades didaticas e multidisciplinares que envolveram as disciplinas
de Fisica, Matematica, Historia e Filosofia utilizando como motivador o lancamento de foguetes de
agua e a implementacéo de tecnologias computacionais como ferramenta de analise. O trabalho teve
como referencial pedagogico a Pedagogia Interacionista de Jean Piaget e a sondagem de
conhecimentos prévios e o desenvolvimento da aprendizagem significativa de David Ausubel. O
objetivo deste trabalho foi disponibilizar através de diversas atividades, tais como dinamicas em
grupo, apresentacoes, filmes, videos, entre outras, um ambiente propicio as discussdes sobre a
critica ao senso comum, a importancia do método cientifico e como se desenvolve a ciéncia.
Também teve como foco o desenvolvimento de diversas habilidades e competéncias presentes na
matriz curricular do ensino médio relacionadas a diversas areas, muitas destas normalmente
relegadas a um segundo plano como as associadas & Histdria da Ciéncia, Epistemologia e Etica.



ABSTRACT

In this work we report the experience of the application of the educational product
"Teaching Physics with water rockets and using ICTs (Information Thecnology and Comunication)
through a multidisciplinary proposal” to the students of the 1st year of High School in Colégio Militar
de Porto Alegre, in Porto Alegre, Rio Grande do Sul, in 2015. It is a sequence of teaching and
multidisciplinary activities involving the disciplines of physics, mathematics, history and philosophy
using as a motivator launching water rockets and implementation of computer technologies as
analysis tool . The work was referenced the pedagogical interaction of Jean Piaget, the survey of
existing knowledge and the development of meaningful learning of David Ausubel. The objective
was to provide through various activities such as group dynamics, presentations, movies, videos,
among others, an environment conducive to discussions on the critical common sense, the
importance of the scientific method and how it develops science. Also focused on the development
of various skills and expertise present in the curriculum of secondary education related to various
areas, many of these usually relegated to the background as associated to the History of Science,
Epistemology and Ethics.
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INTRODUCAO

Os foguetes de garrafa PET, impulsionados com &gua, Sao instrumentos
didaticos de baixo custo e possibilitam uma ampla gama de atividades exploratérias
com os alunos, sendo um experimento que chama muito a atencdo dos alunos. A
descricdo geral dos foguetes PET pode ser encontrada faciimente em uma pesquisa
internet, mas uma apresentacdo muito interessante, que utilizamos como guia é o
trabalho "Um foguete de garrafas PET” de (Souza, 2007) onde encontramos uma
apresentacdo geral dos foguetes propulsados a agua, abordando especialmente
aspectos fisicos e matematicos.

Nestes lancamentos, temos a possibilidade de explorar varios conceitos fisicos
importantes, como os relacionados a cinematica (lancamento de projéteis), a dinamica
newtoniana (através do estudo das leis de Newton aplicadas ao foguete) ou mesmo a
termodinamica (quando se considera a expansao do ar). No entanto, quando se pensa
em divulgacdo cientifica ou mesmo em trabalhos multidisciplinares, a gama de
habilidades e competéncias a se desenvolver cresce exponencialmente, abrindo um
enorme leque de oportunidades que vao desde o estudo do fazer ciéncia até assuntos
relacionados a formacéao social da sociedade moderna.

As variaveis envolvidas no lancamento de foguetes nos permitem explorar
muitos assuntos. Podemos, por exemplo, considerar a influéncia da quantidade de
agua utilizada (como realizada em M.A.Duque Estrada e E.l. Verdegay, 2005), ou
mesmo analisar a influéncia no alcance atribuida a quantidade de pressao infligida ao
dispositivo, aproximando os discentes de um trabalho experimental cientifico.

Quando ensinamos leis de Newton, muitas dificuldades surgem devidas uma
série de conhecimentos prévios, que acabam entrando em conflito com o assunto
formalmente desenvolvido em salas de aula. Muitas vezes estes tdpicos acabam sendo
tratados sem um contato com algum experimento, utilizando somente aulas expositivas
centradas em uma excessiva utilizagdo da matematica, sem uma exploragdo e
desenvolvimento adequado dos temas abordados. Um estudo realizado com os
foguetes de garrafa PET (Lima da Silva, 2010) apresenta uma estratégia para promover
a aprendizagem significativa, obtendo resultados bastante promissores, possibilitando
inclusive a criacdo de um ambiente ndo formal para se estudar fisica, tal qual um
laboratorio didatico.

O estudo do langamento de foguetes PET nos permite ainda discutir com os
discentes as diferencas entre a modelagem ideal e a trajetoria real (em Oliveira 2008, é
realizado um estudo dos langamentos, realizando uma modelagem com o software
Maple7). O registro da trajetoria pode ser realizado com a sua filmagem através de uma
camera de baixo custo, em alguns casos utilizando até mesmo um celular com camera.
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Com um video adequado, a analise do movimento torna-se efetiva. Um trabalho
semelhante pode ser visto em “Um estudo sobre o desempenho de alunos de fisica
usuarios a ferramenta computacional Modellus na interpretacdo de graficos em
cinematica” (lves Solano, Eliane Veit 2002) onde se divulga a possibilidade de
desenvolver a aprendizagem de cinemética a partir da modelagem computacional. Na
nossa proposta, utilizamos o aplicativo de livre distribuicdo “TRACKER” (Open Source
Physics, Doug Brown, Cabrillo College).Este aplicativo tem uma interface simples de ser
utilizada e permite comparar 0 movimento registrado e com uma ou mais previsoes
tedricas (modelos).

Considerando o lancamento de foguetes como uma atividade de laboratdrio,
serviu-nos como alicerce os trabalhos “La camara digital como instrumento de
laboratério: estudio del tiro oblicuo” (Silva Calderdn, Pablo Nuiez e Salvador Gil, 2009)
e “Video andlise com o software livre Tracker no laboratdrio didatico de Fisica:
movimento parabdlico e segunda lei de Newton” (Arandi Bezerra, Leonardo Presoto,
Jorge Lenz e Nestor Saavedra, 2012), onde consideram, respectivamente, o trabalho
de andlise de langamentos utiizando o “Tracker’ e a andlise de grafico pela
implementacao de um laboratério didatico potencializando a aprendizagem do aluno.

E importante ressaltarmos que este produto educacional no se restringe ao
lancamento de foguetes de garrafa PET, registro e posterior analise. Todo 0 processo
de construcéo do foguete (e do lancador) nos permite desenvolver muitos topicos
interessantes de fisica (por que utilizar agua? o que é pressao?), de forma que nao
precisamos pensar apenas como atividade relacionada a dinamica newtoniana, mas
gue pode ser ampliada como um projeto mais extenso a ser desenvolvido ao longo de
um ou dois semestres letivos.

No nosso projeto, com um enfoque multidisciplinar, desenvolvemos uma
atividade sobre a histéria dos foguetes, considerando principalmente o periodo da
guerra fria e corrida espacial. Este assunto promove discussfes interessantes que
contribuem na compreenséo do mundo atual (tal qual Piassi e Gomes, em 2014).

Nao menos importante que o langcamento e analise de dados, proposto pelo
lancamento de projéteis, também estdo previstas atividades que contemplam, ainda
que de forma superficial, algumas ideias epistemolégicas que consideramos que
merecem uma abordagem mais profunda e que desenvolvemos em nossas aulas.
Tivemos como referéncia o texto “Educagéo cientifica e Sociedade (José Misael
Ferreira do Vale, 1998).

Esta dissertagdo estd organizada da seguinte maneira: no capitulo 1
trata da introducdo deste produto, enfatizando seu conteddo e proposta. A fim de
ressaltar os conceitos abordados ao longo das atividades, o capitulo 2 apresenta o
suporte pedagdgico e tedrico que orientaram 0 projeto, quando idealizadas as
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atividades, trazendo de maneira clara os conceitos fisicos abordados.

No capitulo 4 apresentamos formalmente o projeto, apresentando os objetivos
propostos e descrevendo detalhadamente a maneira que cada atividade foi preparada,
materiais necessarios, aplicativos e procedimentos, universo de aplicacéo e resultados
esperados.

Finalmente, no capitulo 5 apresentamos uma pesquisa sobre os resultados
obtidos procurando apresentar o impacto causado pela aplicacdo do produto
educacional nas turmas.

A dissertacdo ainda traz, nos capitulos 6 e 7, as consideracfes finais e as
referéncias bibliograficas consultadas.
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2 — SUPORTE TEORICO E PEDAGOGICO

2.1 —Pedagogias consideradas para o projeto
2.1.1- A aprendizagem significativa de David Ausubel

David Ausubel foi um psicologo e pedagogo estadunidense gue nasceu em
Nova York, em 1918. Sendo filhos de judeu viveu um momento conturbado ho comego
do século XX, tendo sua familia se refugiado na América ap0s a primeira guerra
mundial. Cresceu dentro de uma educacéo judia, rigida, baseada na memorizacéo e na
punicdo atraves de castigos severos. Criticou duramente o comportamentalismo sendo
uma das principais vozes do cognitivismo, sendo sua teoria um dos principais
referenciais para o desenvolvimento de projetos em ensino de Ciéncias em geral. *

Segundo Ausubel (Ausubel, 1976) a aprendizagem pode ser mecanica ou
significativa. A aprendizagem mecénica é recebida através da repeticdo e o contetdo
aprendido é armazenado isoladamente, ou seja, ndo se relaciona com 0S outros
conhecimentos do individuo. Ja a aprendizagem significativa € bem mais ampla uma
vez que 0 novo conteido se relaciona com os conhecimentos prévios do individuo.
Esta modalidade de aprendizagem € construida baseada no interesse do discente em
aprender, uma vez que o contelido é significativo para sua vida.

Para possibilitar a aprendizagem significativa € necessario que o professor
proponha atividades instigantes que despertem no discente a disposicdo a aprender.
Outra caracteristica importante na proposicéo desta modalidade de aprendizagem é a
consideracdo dos conhecimentos prévios dos alunos de modo que possa sempre
existir relacdo entre 0 que o aluno ja sabe e o conteldo a ser ensinado. Estes
conhecimentos prévios, “subsuncores”’, deverao se relacionar com os novos conceitos
seja por combinacdo, associacdo ou mesmo representacao, levando o discente a um
processo denominado reconciliacéo integrativa de subsuncores, levando-o a um estado
cognitivo mais desenvolvido. Este processo pode se dar por recepgdo ou descoberta,
desde que seja de maneira ndo arbitraria, mantendo uma relacdo substantiva com os
conceitos prévios do individuo.

Figura 1 — Aprendizagem significativa de David Ausubel — A aprendizagem se d& pela relagéo entre os
conhecimentos prévios do individuo com os novos conceitos. O processo tem que primar pela

substantividade, ou seja, 0 novo conhecimento tem que ser significativo para a vida do individuo:

1Navas, José Manuel, Psicologia educativa: um punto de vista cognoscitivo, 2009
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A pedagogia de Ausubel se relaciona de maneira positiva com 0s anseios da
sociedade da informacdo hora formada, uma vez que procura se aproximar da
realidade do discente, considerando suas expectativas e 0 deixando preparado para
propor mudancas em sua realidade.

2.1.2 - A pedagogia interacionista de Jean Piaget

Jean Piaget foi um bidlogo nascido na Suica em 1896. Formou-se inicialmente
em Biologia, 0 que provavelmente facilitou sua observagéo cientifica do processo de
aprendizagem sempre orientando a epistemologia a genética. Também estudou
Psicologia utilizando seus conhecimentos para compreender como ocorria 0
desenvolvimento cognitivo, observando sistematicamente a aprendizagem de criangas.

Nas préprias palavras de Piaget:

1sso me fez adotar a decisdo de consagrar minha vida a
explicagédo bioldgica do conhecimento”

7

Segundo Piaget, o conhecimento é edificado dentro de um processo de
assimilacgdo e acomodacdo. O Individuo, visando suprir intrinsicamente uma
necessidade biolégica, procura uma situacdo de equilibrio articulando estes dois
artificios.

Epistemologicamente, o sujeito se desenvolve atraves da experiéncia e do
racionalismo, tendo este papel primordial nesta relacdo. Nao basta o sujeito observar
gualquer experimentacdo sem que racionalize os dados adquiridos durante a acéo.
Somente o individuo sera capaz de se desenvolver, construindo seu conhecimento.

Biologicamente, o suijeito utiliza sua inteligéncia para se adaptar ao meio em que
vive. Este processo de adaptacdo se faz em dois momentos: No primeiro, 0 sujeito
incorpora elementos do meio em que vive através de um processo de assimilacdo. Em
um segundo momento, 0s conceitos assimilados se acomodam ao individuo,
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modificando sua estrutura, levando-o a um estado cognitivo superior.

Para Piaget o desenvolvimento intelectual humano depende de sua maturacdo
(desenvolvimento biolégico do individuo), experiéncia (contato com objetos, situacdes),
interacdes (transmissdes sociais, relagdes) e equilibracéo (auto regulagdo que permite
a adaptacdo ao meio). A partir destes fatores, o individuo atinge estadios de
desenvolvimento, integrando estruturas inferiores nas posteriores. Os estadios basicos
nos quais o individuo se desenvolve sdo sua inteligéncia sensoério-motora (manipulacao
de objetos), inteligéncia operatéria concreta (pensamento concreto e relacdo de
objetos) e inteligéncia operatdrio formal (reflexéo e abstracéo). Nas palavras do proprio
Piaget, temos:

A inteligéncia é uma adaptacéo. Para apreender as suas rela¢cdes com a vida em
geral é necessério determinar quais as relacdes que existem entre 0 organismo e

0 meio ambiente. De fato, a vida € uma criacdo continua de formas cada vez mais
completas, uma busca progressiva do equilibrio entre essas formas e o meio.

Quanto a estratégias facilitadoras de generalizacdo ou desenvolvimento do
pensamento formal visando a apropriacdo de conceitos ou habilidades, Piaget sugere
gue a acao inicie através de recursos concretos (descoberta de objetos, manipulacéo,
acontecimentos ou situagdes concretas), seguindo de um guestionamento progressivo,
culminando com a introducéo de tarefas abstratas em conjunto com situacdes novas
gue levem o sujeito a um conflito cognitivo (desequilibrio), forcando, de maneira natural,
a assimilacdo e acomodacdo de novos conceitos (reequilibrio). Segundo Piaget,
guando a atividade leva o sujeito ao conflito cognitivo, este fica mais propicio a novas
aquisicbes de conceitos de modo que estes se consolidem com a estrutura do
individuo.

Em se tratando do exercicio da docéncia, Piaget recomenda que o educador
conheca as caracteristicas dos estadios, procurando reconhecer as dificuldades do
discente, tomando devida atencéo para ndo exclui-lo do processo de ensino. Isto pode
ser feito através de um diagnastico prévio do aluno, auxiliando a adequar as atividades.

2.1.3 - Ainteracao social de Lev Vygotsky

Vygotsky foi um psicélogo Bielo-russo que nasceu na cidade de Orsha, em
1896. Viveu um periodo de graves mudancas politicas, vendo ruir a estrutura cesarista
e acompanhando a instauracdo do regime comunista na RuUssia, assim como a
posterior emancipacdo da Unido Soviética. Este periodo foi marcado por um
movimento intenso no cenario cultural e cientifico, onde se promovia a valorizacdo do
conhecimento e, por conseguinte, o incentivo da elaboracdo de novas técnicas de
aprendizagem. No entanto, em sequéncia a este periodo proficuo para o
desenvolvimento do conhecimento, seguiu-se uma dura ditadura stalinista, onde houve
forte censura cultural.
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Neste ambiente, Vygotsky (Apud Moreira, 1997) elaborou uma teoria de
aprendizagem cognitivista a partir da interacéo social. Segundo Vygotsky, a fungéo do
professor é ser um mediador do conhecimento, introduzindo os conceitos atraves de
instrumentos e signos que despertem nos discentes suas fungdes psicologicas
superiores, fazendo com que 0s mesmos comparem, imaginem, lembrem ou mesmo
planejem estes novos signos, relacionando-0s com 0s que 0 sujeito ja traz consigo.
Através de um processo de internalizacéo, o individuo se apropria de novos signos,
partindo do nivel social para o individual, uma vez que a interacdo social entre este,
seus companheiros e o mediador (professor) facilitardo as correlacdes realizadas.

Quando a atividade idealizada pelo mediador possibilita a ampla interagdo social
entre os sujeitos de diversos niveis cognitivos, diz-se que existe uma Zona de
Desenvolvimento Proximal, ou seja, um ambiente pleno para que o educador conduza
o discente de seu nivel real para o nivel potencial planejado de modo colaborativo, onde
outros discentes compartiham conhecimentos visando atingir a apropriagdo do novo
conceito.

Figura 2— Interacéo social de Vygotsky — De posse de um material instigante, a possibilidade de interacéo
social entre os individuos e o acompanhamento de um mediador se materializa a Zona de
Desenvolvimento Proximal, que possibilita o desenvolvimento cognitivo do discente e a apropriacdo de

NOVOS CONCEItos:

As ideias de Vygotsky se pronunciam como uma eficiente ferramenta para o
presente paradigma instaurado pela revolucdo tecnoldgica, promovendo uma
modalidade de cooperacgao proficua e fundamental para uma sociedade integrada em
rede, onde a velocidade da informagdo supera a capacidade individual de
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aprimoramento técnico.
2.2 - Suporte conceitual fisico para a aplicagdo do produto
2.2.1- Cinematica

Cinematica é a parte da Mecénica que estuda os movimentos de modo que se
possa determinar a posicdo, velocidade e aceleracdo de um movel em fungdo do
tempo. Este mével pode ser considerado um ponto material quando as dimensdes do
objeto ndo afetam significativamente os dados obtidos ou mesmo um corpo extenso,
quando as dimensdes podem influenciar na andlise. Para considerar um movimento
deve-se atentar para algumas definices iniciais:

a. Referencial: O conceito de movimento e repouso sao relativos quando se analisa
um moével. Se considerarmos, a exemplo, uma pessoa sendo transportada por um
veiculo que se desloca a velocidade constante ao longo de uma rodovia, a pessoa tera
movimento em relacdo a um ponto arbitrario no solo, no entanto estara em repouso em
relacéo ao seu assento ou qualquer ponto que faca parte do veiculo. Portanto, a nogao
de repouso ou movimento esta vinculada necessariamente a qual ponto de referencia
se esta analisando o objeto. Desta forma, referencial pode ser considerado o ponto
inicial no qual 0 movimento do objeto sera avaliado.

b. Sistema Internacional de unidades (SI): Visando a padronizacéo das unidades de
medida cientificas, foi criado, em 1960, o Sistema Internacional de Unidades. AS
unidades contemporaneas deste sistema tiveram sua génesis atraves da Conférence
Générale des Poidset Mesures (CGPM), onde esta conferéncia intergovernamental
reuniu delegados membros de seus paises membros, definindo sete unidades de
medida bésicas, a saber Comprimento (metro; m), Massa (quilograma; kg), Tempo
(segundo; s), Corrente elétrica (Ampére, A); Temperatura (Kelvin; K), Quantidade de
matéria (mol, mol), e Intensidade luminosa (candela, cd). O sistema atualmente é
adotado por quase todos os paises, exceto Myanmar, Libéria e Estados Unidos.

(Informagoes retiradas do IPEM (Instituto de Pesos e Medidas do Estado de S&o Paulo)

c. Tipos de grandezas: Existem dois tipos de grandezas: escalares e vetoriais.
Grandezas escalares séo aquelas que gquando definidas apenas por um numero e uma
unidade ficam completamente caracterizadas. Pode-se citar como exemplo massa,
comprimento, temperatura. Ja as grandezas vetoriais sdo aquelas que dependem,
além do numero e da unidade, serem definidas quanto a direcdo e o sentido.
Usualmente, este tipo de grandeza pode ser representada por uma seta orientada
dentro de um sistema de coordenas onde sua direcdo e sentido sdo indicados pela
propria seta enquanto sua intensidade é proporcional ao comprimento desta,
representando a grandeza. S&o exemplo de grandezas vetoriais deslocamento,

velocidade, aceleracao, forca, entre outras.
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d. Trajetoria: Quando se analisa a posicdo de um objeto em funcdo do tempo se
percebe que este, caso esteja em movimento em relacdo a um referencial, ocupara
posi¢des sucessivas. O conjunto destes pontos sucessivos forma o que se chama, na
cinematica, de trajetoria. Logicamente que referenciais diferentes levam a diferentes
trajetorias. Consideremos, por exemplo, um objeto sendo abandonado de uma
determinada altura no interior de um vagao que se desloca com velocidade constante
em relacdo ao sol. Para um observador dentro do vagéo este objeto ter4 uma trajetéria
retilinea enquanto em rela¢&o ao solo este objeto descreverd uma trajetoria parabdlica.
Figura 3: Num primeiro instante € marcada a trajetéria para o objeto em queda tendo como referencial o
passageiro enquanto, abaixo desta, temos a trajetdria do objeto descrita em relagédo a um observador em
repouso fora do trem:

— 0 ( E— 9

e. Deslocamento (As): Dentro do estudo cinematico de um movel, este ocupara
posicoes especificas em funcdo do tempo. Quando se considera uma reta orientada da
posicdo de origem do objeto a posicdo que este ocupa apds um intervalo arbitrario
obtemos o que chamamos de vetor deslocamento. O modulo deste vetor indica a
variacdo efetiva de espaco descrita pelo objeto dentro do intervalo de tempo
considerado em relacdo ao referencial.

f. Velocidade média (vm): Dado um deslocamento descrito por um movel (As),
velocidade é a razéo entre o deslocamento efetivo realizado por um objeto e o tempo
transcorrido (At). Esta medida demonstra a taxa da variagao da posi¢ao de um movel
em fungéo do tempo :

vm = As/ At (No S|, m/s)

g. Velocidade instantanea (v): Considerando o movimento de um movel, velocidade
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instantanea € a efetiva taxa de variagdo de posicdo em funcdo do tempo que este
apresenta em determinado instante. Matematicamente pode ser representada por um
Limite, ou seja um recurso matemdtico que analisa determinada fungéo para um ponto
especifico. Deste modo, se considerarmos o deslocamento realizado por um mével em
um intervalo de tempo proximo de zero encontraremos a taxa de variagdo naquele
instante:

V = limpag., o(As/ At) (No SI, m/s)

h. Aceleracdo (a): Quando consideramos 0 movimento de um movel onde a forma
com gue a taxa de variacéo de sua posicéo em funcdo do tempo (velocidade) varia,
dizemos que este movel apresenta uma aceleracdo, que podes ser obtida
simplesmente pela razao entre a variagéo de velocidade (Av/At). Tal qual se considera
em relacdo a velocidades, a aceleracdo média é a taxa de variacdo de velocidade para
um dado intervalo de tempo enguanto a aceleracdo instantanea indica como esta se
comportando a variacdo de velocidade naguele instante.

am = Av/ At (no SI m/s?) a = limag., o (AV/ At) (no Sl m/s?)

3.3.2 Movimento Uniforme (MU):Sdo movimentos que apresentam aceleracdo nula e
consequentemente possui velocidade constante. Neste movimento, a variagdo do
espaco em relacdo ao tempo obedece a uma funcdo de primeiro grau. Logo, ficam
assim definidas:

Equacéo horaria:
Velocidade V = vo = As/ At Posigdo: S(t) =so + V.t

Figura 4 — Gréficos do UM (movimento uniforme)::

\ /T
V{I}T s{t}[

VO —
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Movimento uniformemente variado (MUV): Sdo movimentos onde a velocidade varia
em fungdo do tempo, mas de maneira constante. Desta forma, a velocidade é
representada através de uma funcéo de 1° grau enquanto a funcéo horaria da posicao,
por uma funcéo do 2° grau. Matematicamente, ficam assim definidas:

Equagéo horéria:



Velocidade V = vO + at Posicio: S(t) =s0 + V.t + Yz.at’
a=Av/ At

Figura 5 — Gréficos do MUV

V{l; " s(t) /

/
VO f”’ff /

s _—

2.2.4 O lancamento obliquo: No caso de movimentos que ndo estio restritos ao
longo de uma reta, 0 caso que nos interessa é a trajetoria obliqua observada no
movimento balistico.

Para se facilitar a analise deste tipo de movimento, se analisa separadamente,
considerando-o como dois movimentos distintos, um na dire¢cdo vertical e outro na
horizontal, devendo se decompor vetorialmente a velocidade do projétil no momento do
lancamento. Esta decomposicédo € feita através da utilizacdo do seno e cosseno do
angulo de lancamento. Logo:

Figura 6 — Determinacéo das componentes vetoriais

— 4
Voy
L1 :
\ — >
N, - _______ ... nentolivre daacao de qualquer tipo de impulso, ou seje

Temos:

s(t) =so+ vox.t VOX = V0. Cosa

Na direcéo vertical, percebe-se 0 movimento do mével atraves de um campo
gravitacional constante (para distancias relativamente pequenas), ou seja, um
movimento sob acéo da aceleracdo da gravidade, sofrendo impulso, ou seja, a

velocidade varia em funcdo de uma aceleracdo constante “g”. A funcéo horaria da
posicao € tal qual vista anteriormente (item j”), ou seja:
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s(t) =so+ voy.t +%qg.t? VOy = vOo.Ssena
vy =voy +g.t
2.3-Uma breve histéria dos Foguetes?

A primeira mengdo do uso de foguetes data de aproximadamente 300 anos
Antes de Cristo, tendo nascido na China, propulsado basicamente por pélvora, sendo
empregado especificamente para “espantar espiritos”. Também na China se observou,
em meados do século X, a utilizacdo dos foguetes como uma eficiente arma de
emprego militar, na época chamado de “setas de fogo”, sendo impossivel dissociar,
apos este periodo, a estreita relacéo entre foguetes e destruicdo.

Ainda na China, no século XV, temos a primeira tentativa de abandonar o
planeta utilizando o foguete. Wan Hu pediu a seus suditos para ser lancado ao espaco
através de uma estrutura de foguetes acoplada ao seu trono, podendo este ser
considerado o primeiro Cosmonauta da Historia. Se por um lado Wan Hu néo atingiu o
espaco conforme queria, entrou para a Histéria, tendo seu home empregado a uma das
crateras da Lua.

Apenas em 1906 se teve a primeira cogitacao de utilizar o foguete como um
meio de transporte pra uma viagem interplanetaria, através da obra de Konstantin
Tsiolkovsky “A exploragdo do espago cdsmico por meio de dispositivos de reagao”,
sendo este o primeiro estudo académico sobre foguetes.

Em 1919, o estadunidense Robert Godard idealizou um dispositivo para
alcancar altitudes estremas e se deslocar através do vacuo visando atingir a Lua. Em
1926 tem-se o primeiro registro de um foguete propelido a oxigénio e gasolina para o
uso n&o militar.

E dificil falar da evolug&o dos foguetes sem citar a contribuicdo de Von Braun,
que dedicou-se ao desenvolvimento de foguetes balisticos de longa distancia durante a
segunda guerra mundial. Este tipo de foguete foi a base dos primeiros elaborados com
o intuito de exploracéo espacial, no decorrer da Corrida Espacial. Von Braun prossegui
seus estudos no Texas pelo lado americano enquanto Sergei Korolev partiu para a
Alemanha com a finalidade de estudar os misseis V2 na Alemanha.

A partr de 1946 comecava a Guerra Fria. Durante este periodo,
especificamente em 1950, Russia e Estados Unidos declararam suas inten¢des de
explorar o espaco, dano inicio a Corrida Espacial, através da qual estes paises
poderiam demonstrar poder tecnoldgico e bélico, além de realizarem suas propagandas
ideoldgicas.

’Informac@es retiradas do site da NASA (Aeronautics and Space Administration)
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Em 1957 (outubro) a Russia enviaria ao espaco o Sputnikl. Tratava-se de um
pequeno satélite que carregava um transmissor de radio que enviava bips que
poderiam ser captados por qualquer dispositivo de radio amador que operasse na
frequéncia 20.005 e 40.002 MHz. Em novembro deste mesmo ano o Sputnik2 colocaria
em Orbita o primeiro ser vivo: a cadela Laika. O projeto Sputnik também materializava o
primeiro missil intercontinental da historia.

Os Estados Unidos entraram oficialmente na Corrida somente em 1958, com o
langamento o Explorer | (fevereiro) e, com a fundag&o da NASA, em julho deste mesmo
ano.

Em 1961 (abril) o primeiro homem seria posto em Orbita. Yuri Gagarin
constataria pessoalmente que a Terra € azul confirmando a lideranca da Unido
Soviética na Corrida Espacial. Neste mesmo ano o presidente Kennedy anunciaria que
em menos de 10 anos um americano pisaria na superficie da Lua. Estava lancado o
desafio de qual seria a primeira nacéo a conseguir este feito.

A década de 60 foi marcada por diversos lancamentos que aumentaram
significativamente o conhecimento humano. Seguiram-se neste periodo a exploracéo
dos planetas do sistema solar. Também nesta década, em 1969, os EUA conquistariam
a Lua e ultrapassariam a URSS na corrida espacial.

Entre 1970 e 1989 (ano da queda do muro de Berlim, marco histérico do fim da
guerra fria) foram marcados por diversas outras conquistas por parte dos dois blocos,
demonstrando suas evolugdes tecnoldgicas. Neste periodo a Russia colocou em Orbita
a primeira estacdo espacial. Os EUA concentraram sua exploracdo nos planetas
externos e na colocacao do telescédpio Hubble em orbita.

Em 1998 iniciou-se a construcdo da Estacdo Espacial Internacional que desde
2000 mantém pelo menos dois astronautas a bordo. Esta constru¢do tem um marco
simbdlico importante, uma vez que contou com a participacdo da Agéncia Espacial
Canadense, Agéncia Espacial Europeia, Agéncia Espacial Federal Russa, Agéncia
Espacial Japonesa, além, logicamente, da Agéncia Nacional de Aeronautica e Espaco
(NASA). Aléem de marcar a presenca humana no espaco, também caracteriza a unido
de diversos paises em prol da ciéncia.

A corrida espacial termina deixando uma grande heranca para a humanidade
envolvendo desde tintas anticorrosivas até a disseminacdo e utilizacéo de satélites de
comunicacao. Pode ser citada a utilizagao do teflon, utilizacdo de monitores cardiacos,
cameras de tv, computadores, codigo de barras,propulsdo a jato, relégios de quartzo,
fibra de vidro, entre outros, mudando definitivamente o cenario da vida contemporanea.

3 PROCEDIMENTOS E APLICACAO DO PROJETO

3.1 -Apresentacao do Projeto
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Um dos grandes desafios da atividade docente é a compreenséo plena do papel
do professor dentro de um contexto social mais abrangente. Para Demerval Saviani, pai
da pedagogia historico critica, cabe a escola, através de seus professores, promover a
libertacéo do individuo através da consciéncia de sua situacéo socio cultural. Ja para
Contreras (Contreras 2002), o profissional da educacdo deve compreender sua préatica
como a sintese de trés racionalidades distintas: a técnica, a pratica e a critica. O
professor intelectual, ainda segundo Contreras, requer uma atitude critica direcionada a
solugdo de problemas, ndo se limitando somente a compreenséo de circunstancias,
mas especialmente a desenvolver bases da préatica social, propiciando ao discente
capacidade de agir e pensar criticamente.

A falta da dimens&o auto reflexiva da atividade docente se materializa como um
grande desafio para boa parte dos professores, impossibilitando-os de conseguir
despertar no aluno o interesse pela aprendizagem. O distanciamento adotado por parte
de professores em relacdo a realidade social do aluno fomenta o questionamento
retorico do “por que aprender”, limitando o interesse do aluno a apenas ao vestibular.

O novo paradigma social em que vivemos traz consigo uma acelerada
mutabilidade, a inclusdo digital como meta, a socializacéo da informacéo e a criacdo de
uma “inteligéncia coletiva”. Segundo Pierre Lévys®( Levys 2007), esta Ultima deve ser
estimulada uma vez gque hoje o conhecimento humano esta disponivel a todos e todos
podem, de alguma forma, oferecer algum tipo de conhecimento. Ainda de acordo com
Pierre Lévys, o ciberespago propicia uma comunicacdo direta, coletiva, apoiada na
interacdo. Esta interatividade ja se materializa nas escolas, especialmente quando 0s
alunos manifestam sua consciéncia critica em relacdo as praticas tradicionais de sala
de aula, muitas vezes na forma de indisciplina.

Os diversos recursos disponiveis atualmente possibilitam uma excepcional
visualizagdo de fenOmenos, despertando simultaneamente diversos sentidos. No
entanto, na contramdo deste desenvolvimento encontra-se parte consideravel de
professores, ainda alheios aos recursos digitais disponiveis, seja pela dificuldade de
aprimoramento ou mesmo por uma formacéo universitaria defasada. Muitas vezes, os
recursos computacionais sdo empregados de maneira limitada, resumindo-se a aulas
tradicionais, pouco reflexivas, que apenas reproduzem aquilo que ja esta presente nos
livros didaticos.

Perante o exposto, cresce a importancia do trabalho do professor, nao
podendo se limitar apenas a apresentacdo de videos ou imagens a alunos,
mantendo a estrutura tradicional, chamada por Piaget de “bancaria”. Tem o
dever de propiciar a seus discentes uma perspectiva critica diante dos temas
estudados, investigacbes, discussdes, aléem de uma criteriosa selecdo de

* PHD em Ciéncia da Informagdo e Comunicagdo, Université de Grenoble
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informagdes. Somente ensinando o aluno a questionar com sabedoria 0s
conhecimentos colhidos, a se posicionar criticamente em relacdo as
informagdes pesquisadas, conhecimento de tecnologias, meio ambiente,
sustentabilidade, postura ética poderd conscientizar e formar o verdadeiro
cidaddo do século XXI.

O presente trabalho tem por finalidade sugerir uma sequéncia de
atividades (algumas inéditas), visando tornar mais prazeroso O
desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas ao aprendizado
de Fisica. Foca-se dentro de uma tematica multidisciplinar envolvendo
Filosofia, Historia, Geografia e Matematica visando fornecer maior subsidio
aos discentes para desenvolver discussbes que contemplem a importancia da
sustentabilidade, ética, real entendimento do fazer ciéncia e seu envolvimento
sq@cio cultural e econdmico, entre outros.

Dentro do ponto de vista pedagoégico, o projeto contemplou atividades
potencialmente significativas, visando relacionar 0s conceitos novos com 0sS
preexistentes no individuo, buscando a substantividade, conforme o que
preconiza a aprendizagem significativa de Ausubel. Procurou sempre que
possivel estabelecer, conforme Vygotsky, a Zona de Desenvolvimento
Proximal, prevalecendo o trabalho em grupo de modo cooperativo.

Visando o desenvolvimento critico, o trabalho buscou fomentar ao
individuo oportunidades de conflito cognitivo visando a adaptagéo, conforme a
pedagogia de Piaget. Também procurou embasamento na pratica docente
reflexiva, reconhecendo a importancia da escola na emancipacao do sujeito.
Desta forma, se faz necessario advertir que um olhar superficial sobre o trabalho pode
levar o leitor ingénuo a uma visdo minimalista, portanto, ressalta-se que o conjunto de
atividades prioriza possibilitar um salto cognitivo relacionado especialmente a
aquisicdo de novos conceitos de maneira critica e substantiva. Portanto, por mais
trivial que certa atividade possa parecer, recrudesce a precisa analise de sua relevancia
dentro da finalidade apresentada pelo projeto. Reitera-se que nem todas as atividades
ora apresentada s&o, de maneira vulgar, “a reinvengao da roda”, apesar de que, varias
atividades séo inovadoras.

N&o menos importante, em outra tematica deste artigo € a utilizacéo das
TIC (Tecnologia da Informacéo e Comunicacéo) para o aprendizado de Fisica
através da andlise de lancamento de projéteis e a utilizacdo do software
“Tracker”. Para tal, propbe-se o emprego de foguetes produzidos com garrafa
“PET”™, propelidos a agua e ar comprimido, aproximando os contetdos a
serem estudados da estrutura de conhecimento do discente, visando assim

*Politereftalato de etileno
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estabelecer um vinculo entre os conceitos prévios e aqueles que se busca
desenvolver.

A sequéncia abrange uma série de atividades paradidaticas que sao
implementadas em sete encontros. Estas atividades podem ser agrupadas em trés
conjuntos distintos: Epistemologia e Historia da Ciéncia e TIC's. O quadro abaixo
sintetiza a divisdo destas atividades, enfatizando os periodos previstos para cada
trabalho. Em cada quadro temos um icone de reldgio que representa o tempo
designado para cada atividade, de modo que um reldgio inteiro corresponde a dois
tempos de aula (100 minutos) enquanto meio relégio representa apenas um tempo de
aula, facilitando a visualizac&o do progresso da sequéncia:

Tabela 1 — Cronograma de atividades a serem desenvolvidas no produto educacional

Atividade S|S|S|S]|S|S
112]|3|4]|5]|6
Crenca e Raz&o na construcdo de um modelo @
cientifico -
A corrida espacial ¢
Lancando foguetes de agua @
Instrumentando o uso do Tracker: Analisando o Q’

movimento de projéteis -

Lancamento virtual de um projétil a partir do oy
Tracker )

Objetivamente, o trabalho pretende propiciar ao individuo a aquisicdo de novas
habilidades e competéncias de maneira substantiva, tornando-o mais preparado para o
enfrentamento dos desafios que aparecerdao ao longo de sua vida. Desta forma, o
sujeito podera alcancar um estado cognitivo mais desenvolvido, além da possibilidade
de atingir uma nova visao de mundo, cerceada pelo ponto de vista critico.

Todas as atividades sugeridas neste trabalho podem ser adaptadas visando um
enfoque especial, seja por parte do professor ou exigéncia escolar. Ndo existe qualquer
restricdo de emprego do produto educacional quanto a idade ou série, uma vez que,
independente do estadio cognitivo que se encontra o discente, € possivel seu
desenvolvimento. No entanto, acredita-se que discentes que cursam o ensino médio
possivelmente terdo melhor proveito da sequéncia de atividades, dada a associada
maturacao esperada para alunos deste ciclo.

Ao fim da aplicacdo do projeto espera-se que os discentes possam ter
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desenvolvido diversas habilidades e competéncias previstas no PCN+ (Parametros

Curriculares Nacionais — MEC), organizados na tabela abaixo:

Quadro 1 — Habilidades e Competéncias do PCN + (MEC, 2011)

Codigo Competéncia Habilidade
Reconhecer e utilizar | Reconhecer e saber utilizar corretamente
C1 adequadamente, na forma | simbolos, cddigos e nomenclaturas de
oral e escrita, simbolos, | grandezas da Fisica;
cédigos e nomenclatura da | Conhecer as unidades e as relacdes entre as
linguagem cientifica; unidades de uma mesma grandeza fisica
para fazer tradugdes entre elas e utiliza-las
adequadamente;
Ler, articular e interpretar | Ler e interpretar corretamente tabelas,
c2 simbolos e cddigos em | gréficos, esquemas e diagramas
diferentes linguagens e | apresentados em textos.
representagdes:  sentengas, | Construir sentencas ou esquemas para a
equacgoes, esquemas, | resolucdo de problemas;
diagramas, tabelas, gréficos e
representacdes geométricas;

C3 Consultar, analisar e | Ler e interpretar informagOes apresentadas
interpretar textos e | em diferentes linguagens e representagdes
comunicacOes de ciéncia e | (técnicas);
tecnologia;

C4 Elaborar comunicacbes orais | Elaborar relatdrios analiticos, apresentando
ou escritas para relatar, | e discutindo dados e resultados, seja de
analisar e sistematizar | experimentos ou de avaliacdes criticas de
eventos, fendbmenos, | situacdes, fazendo uso, sempre que
experimentos, questdes, | necessario, da linguagem fisica apropriada;
entrevistas, visitas e | Compreender e emitir juizos proprios sobre
correspondéncias; noticias com temas relativos a ciéncia e

tecnologia, veiculadas pelas diferentes
midias, de forma analitica e critica,
posicionando-se com argumentacao clara;
C5 Analisar, argumentar e | Argumentar claramente sobre seus pontos
posicionar-se criticamente em | de vista, apresentando razdes e justificativas
relacdo a temas de ciéncia e | claras e consistentes;
tecnologia; Frente a uma situacdo ou problema
concreto, reconhecer a natureza dos
fendbmenos envolvidos, situando-os dentro
do conjunto de fen6menos da Fisica e
identificar as grandezas relevantes, em cada
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caso;

C6 Identificar em dada situacdo- | Reconhecer a relagdo entre diferentes
problema as informagdes ou | grandezas, ou relagdes de causa-efeito, para
variaveis relevantes e | ser capaz de estabelecer previsdes
possiveis estratégias para
resolvé-la;

C7 Identificar fendbmenos | Identificar regularidades, associando
naturais ou grandezas em | fendmenos que ocorrem em situagdes
dado dominio do | semelhantes para utilizar as leis que
conhecimento cientifico, | expressam essas regularidades na andlise e
estabelecer relagGes; | previsOes de situagdes do dia-a-dia;

C8 identificar regularidades, | Fazer uso de formas e instrumentos de
invariantes e transformag¢des; | medida apropriados para estabelecer

comparagoes quantitativas;

Co Selecionar e utilizar | Fazer estimativas de ordens de grandeza
instrumentos de medi¢cdo e | para poder fazer previsdes
de calculo, representar dados | Compreender a necessidade de fazer uso de
e utilizar escalas, fazer | escalas apropriadas para ser capaz de
estimativas, elaborar | construir graficos ou representacdes;
hipdteses e interpretar | Interpretar e fazer uso de modelos
resultados; explicativos, reconhecendo suas condigdes

de aplicagao.

C10 Reconhecer, utilizar, | Elaborar modelos simplificados de
interpretar e propor modelos | determinadas situagdes, a partir dos quais
explicativos para fendbmenos | seja possivel levantar hipdteses e fazer
ou sistemas naturais ou | previsoes;
tecnoldgicos; Compreender a construcgdo do

conhecimento fisico como um processo
historico, em estreita relagdo com as
condigdes sociais, politicas e econémicas de
uma determinada época;

Cl1 Compreender o | Compreender o desenvolvimento histdrico

conhecimento cientifico e o
tecnolégico como resultados
de uma construgdo humana,
inseridos em um processo

histdrico e social;

dos modelos fisicos para dimensionar
corretamente os modelos atuais, sem

dogmatismo ou certezas definitivas;

Compreender o desenvolvimento histdrico
da tecnologia, nos mais diversos campos, e
suas consequéncias para o cotidiano e as
relagdes sociais de cada época, identificando
como seus avanc¢os foram modificando as

condicbes de vida e criando novas
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necessidades;

Perceber o papel desempenhado pelo
conhecimento fisico no desenvolvimento da
tecnologia e a complexa relacdo entre

ciéncia e tecnologia ao longo da histdria

Compreender a Fisica como parte integrante
da cultura contemporanea, identificando

sua presenca em diferentes ambitos e

ético do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e
utilizar esses conhecimentos

no exercicio da cidadania.

setores;

C12 Compreender a ciéncia e a | Compreender formas pelas quais a Fisica e a
tecnologia como  partes | tecnologia influenciam nossa interpretagdo
integrantes da cultura | do mundo atual, condicionando formas de
humana contemporanea; pensar e interagir;

Compreender a responsabilidade social que
decorre da aquisicdo de conhecimento;
C13 Reconhecer e avaliar o cardter | Reconhecer que, se de um lado a tecnologia

melhora a qualidade de vida do homem, do
outro ela pode trazer efeitos que precisam
ser ponderados guanto a um

posicionamento responsavel;

Reconhecer, em situagGes concretas, a

relagdo entre Fisica e ética;

Reconhecer que a utilizagdo dos produtos da
ciéncia e da tecnologia nem sempre é
democratica, tomando consciéncia das
desigualdades e da necessidade de solugdes
de baixo custo.

3.2 - Montagem, objetivos e aplicacao do projeto

Este topico tem por finalidade apresentar um detalhamento a respeito da
montagem das atividades, especificando materiais, softwares e demais procedimentos
fundamentais para o desenvolvimento da sequéncia didatica, incluindo detalhes sobre
sua aplicacdo em turmas de 1° ano de ensino médio do Colégio Militar de Porto Alegre.

3. 2.1 Crencga e razdo na construgcdo de um modelo cientifico

O senso comum e a crenca habitam o pensamento humano desde os
primérdios da civilizacdo. A necessidade de se explicar a realidade ao redor
fez com que o homem criasse mitos que justificassem os fenbmenos que o
cercavam. No entanto, se observou, inicialmente na Grécia antiga, uma
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tentativa do homem substituir os mitos pelo pensamento na explicacdo da
natureza. Esta mudanga de postura favoreceu significativamente a explicagao
do mundo através da razdo em oposicao as justificativas baseadas na crenca
e consequentemente houve uma aceleragédo nas descobertas cientificas.

Apresente atividade tem por finalidade promover ao discente um
ambiente propicio para a aprendizagem significativa, de modo que o mesmo
compreenda a importancia da ciéncia em detrimento da religido na explicagao
dos fendbmenos naturais. Também tem por objetivo mostrar que a producdo
cientifica é fruto de um trabalho arduo e coletivo e ndo algo casual. Baseia-se
especialmente na capacidade do homem de criar modelos que permitam a
explicacdo do fenémeno fisico que se intenciona explicar, procurando sempre
vincular o desenvolvimento da atividade com o ordenamento de um programa
cientifico.

Outro aspecto relevante é a abordagem epistemoldgica necessaria para mostrar
ao discente que a ciéncia faz parte da construcéo historica, cultural e filosofica, de
cunho humano, sendo um trabalho cooperativo.

7

Um dos principais pontos que se procura nesta atividade é enaltecer a
importancia da critica ao senso comum e a reflexdo sobre a difusdo de concepgdes
alternativas a respeito de diversos fendbmenos fisicos. Desta forma, € possivel de
maneira simples desenvolver as seguintes habilidades (presentes nos PCN+)
relacionadas ao estudo do desenvolvimento cientifico. Ao fim da aplicacdo desta triade
de atividades, os discentes deverao ter desenvolvido as seguintes competéncias:

Popularmente, a atividade é conhecida como “A caixa preta’, de modo que
deverd transcorrer da seguinte maneira: Um material desconhecido € colocado dentro
de uma caixa lacrada e os discentes devem formular hipteses sobre seu contetido. E
permitida aos discentes a realizacdo de medicdes, pesquisas em rede, devendo, ao
final, apresentar um modelo que defenda suas colocacdes sobre o contetido secreto.
Ao final, os modelos dos discentes serdo confrontados e dentro de um processo de
desconstrucéo sera escolhido aquele que melhor representou seus conteudos baseado
nos argumentos apresentados.

Material necessario:

e Pote de sorvete semitransparente lacrado com fita isolante contendo algum
material desconhecido (no caso foi utilizada areia)

e Materiais de medicdo (Utilizamos balanca analogica de precisdo, fitas
meétricas e termometro infravermelho, apesar que o uso destes materiais €
facultativo)

e Dispositivos para 0 acesso a internet

Figura 10— Materiais necessarios para a montagem da atividade
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Objetivos:

¢ Diferenciar o conhecimento cientifico da crenca

e Motivar os discentes a formular hipéteses que justifiquem o fenébmeno
observado

o Destacar o carater transitorio e falseavel da ciéncia

e Reconhecer o papel humano na constru¢do dos modelos cientificos

Uma vez separado este material, o professor primeiramente apresentara aos
discentes o pote de sorvete, desafiando-os a teorizar sobre seu conteudo, sendo
vedada, para isto, a abertura deste. E autorizada a realizacdo de qualquer medicéo
utilizando o material disponivel, bem como a pesquisa na intermnet de qualquer dado que
julgar necessario para a resolucéo deste desafio. Com a finalidade de dinamizar o
trabalho, aconselhamos que os discentes sejam organizados em grupos de até cinco
alunos favorecendo o desenvolvimento de maneira colaborativa.

Ao final da atividade todos os grupos deverao ter uma teoria sobre o contetido
do pote, embasada em argumentos justificaveis. Estas teorias serdo confrontadas de
modo a se identificar através dos argumentos usados o modelo que melhor justifica o
contetdo do pote. Nesta ocasido o professor devera discutir com a turma aspectos
relacionados a crenca, pseudociéncia e ciéncia.

3.2.2 A corrida espacial

Visando motivar os discentes para as atividades relacionadas ao lancamento e
analise da trajetoria de foguetes de agua, esta atividade foi planejada baseada na
histéria do desenvolvimento dos foguetes enquanto dispositivos de exploracéo espacial.
Esta atividade, além de motivadora, empreendeu abordar aspectos que relacionem o
desenvolvimento da ciéncia a formacéo da sociedade moderna e seu desenvolvimento
tecnoldgico. Assim, torna-se possivel trabalhar a multidisciplinaridade e fomentar o
carater humano do desenvolvimento da ciéncia considerando aspectos historicos sobre
o lancamento de foguetes e sua influéncia no desenvolvimento de tecnologias que
fazem parte do dia a dia do homem contemporaneo.

E importante salientar que estes temas passaram a fazer parte do conjunto de
preocupacdes na elaboracdo do curriculo a partir de um documento da UNESCO
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intitulado “A Ciéncia para o século XXI: uma nova visdo e uma Base de A¢do’(1999),
onde discute a necessidade de uma abordagem histérica, social e cultural da atividade
cientifica, visando sua compreensao como uma constru¢cdo humana.

Com este intuito, foi elaborada uma apresentacdo através de um programa
chamado “Prezi” (recurso que permite a hospedagem na internet de apresentacdes de
slides sobre algum tema)que conta a histéria do desenvolvimento dos foguetes,
disponibilizada no seguinte endereco:

https://prezi.com/9w3jjusijta3/present/?auth  key=d55b5n3&follow=vbwisdbfh9kg&kw=p
resent-Qlw3jjusjta3&rc=ref-87526740

Esta apresentacdo foi elaborada tendo como referéncia as informagoes
disponibilizadas no site da Nasa (http/mww.nasa.gov, acessado em marco de 2015),
bem como a série “Fromthe Earth totheMoon” (Tom Hanks, Ron Howard, Brian
Grazer e Michael Bostick, 1998) e o livro “A Conquista do Espaco, do Sputnik a
Missdo Centenario” (Othon Cabo Winter, Agéncia Espacial Brasileira, 2007).

A versatilidade do aplicativo “Prezi” permite que os discentes assistam a
apresentacao através de um projetor ligado a um computador com conexdo a internet
ou mesmo através de dispositivos menores, como celulares ou tablets, através de
conexao remota ou mesmo links colocados em redes sociais.

Apobs os discentes assistirem a apresentacdo, foi entregue um texto de apoio
“Ciéncia, tecnologia e inovagao pra qué?” de Demétrio Gasparine de Toledo,
seguida de uma proposta de elaboracéo de dissertacdo com o tema: “A importancia
da valorizacado do conhecimento cientifico no Brasil da atualidade”.

Objetivos:
e Despertar o interesse pelo desenvolvimento da ciéncia
¢ Contextualizar assuntos relacionados ao movimento de projéteis
¢ Entender a influéncia da ciéncia na construcdo da sociedade moderna
e Perceber o carater historico do desenvolvimento cientifico

e Relacionar a evolucdo do desenvolvimento cientifico com a producéo
tecnoldgica e a influéncia exercida por paises que controlam determinada tecnologia

3.2.3 Lancando foguetes de agua

Como vimos no inicio desta dissertagdo vivemos uma forte mudancga de

7

paradigma, que € a inclusdo digital. Esta transformacdo esta permitindo que as
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informacdes se multipliqguem de maneira exponencial mudando drasticamente todos 0s
setores da sociedade, denominada “Sociedade da Informagéo”.

Segundo Pierre Levy, o ciberespaco é repleto de representacdes de saberes
individuais e coletivos onde estao presentes os anseios da sociedade. Sendo a escola
uma instituicdo voltada para atender esta sociedade, tem por obrigacéo se atualizar
para atender a esta demanda. Para tanto, € fundamental a inser¢éo das Tecnologias da
Informacgéo e da Comunicagao visando uma melhor contextualizagdo com os saberes
dos individuos, recuperando assim a credibilidade da escola.

Quando se raciocina a escola com a aprendizagem, Ausubel (1968) cita que
aquilo qué se quer ensinar tem que fazer necessariamente algum sentido para
o aluno. Para isto, € fundamental que o discente participe do processo da
apreensdo do conhecimento, trazendo consigo seu repertorio de
conhecimentos prévios empiricos ou senso comum. Ainda segundo este
pedagogo, a aprendizagem significativa necessita de duas condi¢cdes
essenciais: A vontade de aprender do aluno e o conteudo do que se ensina
fazer sentido.

Para atender as necessidades citadas, o presente trabalho propde o
lancamento e estudo cinemético do movimento de projéteis, possibilitando um
leque enorme de atividades multidisciplinares, em especial com a matemética,
através do estudo de funcBes. Nao menos importante, o assunto pode
facilmente ser contextualizado com a realidade do discente. Pretende-se com
estas atividades revisar o Movimento Retilineo Uniforme e o Movimento
Retilineo Uniformemente Variado, aglutinando-os no estudo do movimento de
foguetes de agua. Para tanto, precisaremos confeccionar tanto a base de
lancamento quanto os foguetes de garrafa pet.

Montagem da Base de langcamento de foguetes:
Material necessario:

e 07 (sete) canos de pvc marrom, de 20mm de diametro, de modo que
04 (quatro) possuam 20cm e 01 (um) de 25 cm de comprimento,
preferencialmente rosqueéveis;

e 05 (cinco) entroncamentos de pvc tipo “T” com 20mm de diametro,
marrom, rosqueavel;

e 01 (um) bujao masculino de vedacdo para cano de 20mm de
diametro;

e Um registro de pvc esfera borboleta rosqueavel;

e Uma valvula de encher pneu de bicicleta atarraxavel;

e 08 (oito) Abracadeiras de nylon de 3.6mm;
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e Uma abracadeira de metal de abertura limite de 1 (uma) polegada,;
e Um rolo de 3m de fita isolante;

e Um rolo de 3m de fita veda rosca,;

e Um cordel ou barbante;

e Um tubo de cola plastica de vedacao;

e Uma camara de bicicleta (ndo precisa ser nova);

Figura 11 — Materiais necessarios para a montagem da base de langamento de foguetes pet :

1 - Alicerce da base: Primeiramente conectamos os canos de modo que
se forme um “H”, conforme a figura abaixo. Para a conexdo utilize os
encanamentos tipo “Tés” de rosca interna, sempre colocando a cola plastica de

vedacao, conforme a figura abaixo:

Figura 12 — Montagem do alicerce da base de lancamento:

2 - Tubo disparador: utilizamos uma abracadeira de metal para acoplar
as abracadeiras de plastico ao cano de pvc de modo que estas se dividam
proporcionalmente no entorno deste. As “cabecas” destas abracadeiras de
nylon devem ficar a cerca de 1cm acima do limite do cano para que possam
prender o gargalo das garrafas pet transformadas em foguete. Recorte os
excessos no comprimento abaixo da abracadeira de metal. A figura abaixo
mostra esta montagem:

Figura 13 — montagem do tubo disparador:
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3 - Tomada de ar: utilizando um prego aquecido, fizemos um orificio no
“cap” e acoplamos o bico de encher pneu de bicicleta. Através deste dispositivo
€ que sera aumentada a pressao interna da garrafa base através da bomba de
encher pneus de bicicleta. Ao colocéa-la, utilizamos a borracha da camara para
vedar o sistema e colocamos a porca de fixagdo do bico. A figura a seguir
ilustra esta montagem:

Figura 14 — montagem do bico de ar na base de langcamento:

NL‘ ’*-aﬂ .

4 - Fundindo as partes: colocamos o bico de ar acoplado na parte central
do “Te”. Nas outras extremidades acoplamos o cano de langamento (com as
abracadeiras fixadas) e o registro “esfera”. O registro foi acoplado a base “H”
montada previamente. A figura abaixo mostra esta sequéncia:

Figura 16 - Acoplamento do registro, bico de ar e tubo disparador a base de lancamento:
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5 - Confeccionando a “luva gatilho”: dois furos foram feitos na luva de
pvc, diametralmente opostos, nos quais foi amarrada uma corda de barbante
de pelo menos 3m. Esta luva € a responsavel pelo sistema de gatilho do
foguete. A figura abaixo demonstra esta montagem:

Figura 16 — Gatilho de langamento:
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6 - Suporte do foguete a base: com a fita isolante, a ponta do cano no
qual o foguete sera acoplado foi revestida de modo gradativo. Este
revestimento apresenta aproximadamente 2cm de largura, crescente em
camadas para que no momento em que o foguete for acoplado ndo escape
agua entre a garrafa e o tubo. Apds colocar uma camada consideravel de fita
isolante, foi acrescentada também uma camada de fita veda rosca obedecendo
ao mesmo procedimento utilizado para colocar a fita isolante.

Figura 17 — Vedacéao do tubo disparador:

T
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Medidas de seguranca:

Para o lancamento dos foguetes, foram tomadas as seguintes
precaucdes de seguranca:

e Todos os alunos ficaram pelo menos a 4m da base de langcamento,
posicionados em uma area oposta a direcdo que o foguete foi lancado;

e Estacas fixaram a base ao chéo;

e Foi utilizado um longo barbante para acionar o dispositivo;

e O local provavel que o foguete iria atingir foi isolado, visando impedir danos
pessoais ou materiais;

e Foi efetuado balizamento da area de lancamento a fim de evitar acidentes.

Apos confeccionarmos a base de lancamento, os alunos foram divididos
em grupos de cinco membros e montaram seus foguetes de garrafa pet, da
seguinte forma:

Montagem do foguete de garrafa pet:

Material utilizado:

e (02) Duas garrafas descartaveis tipo “pet” de refrigerante,
semelhantes;

¢ (01) Uma chapa de filme de raio x;

e (01) Um baldo de aniversério ou sacola plastica;

e (01) Uma linha de barbante de 1,5m;

e (01) Uma tesoura ou estilete;
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e (01) Um tubo de cola instantanea.
1) Uma das garrafas pet foi escolhida para ser a “garrafa base”. Sobre esta
todo o aparato foi montado.
2) Usando uma tesoura, duas seccdes foram feitas sobre uma das garrafas
pet dividindo-a em trés partes com aproximadamente o mesmo tamanho,
tal qual a figura abaixo:

Figura 18 — Recortes de garrafa pet para confeccao de um foguete propulsado a agua:

3) As partes recortadas foram montada se coladas sobre a “garrafa base”,
de modo que a parte “A” foi colada na parte traseira e a parte “B’ colada
sobre o bico desta, como pode-se observar na figura abaixo:

Figura 19 — Montagem dos recortes de garrafa pet na (garrafa base):

o =) B

4) A chapa de filme radiolégico foi recortada no formato abaixo para
confeccionar as aletas aerodinamicas do foguete. A dimensdo maior da
aleta foi dividida em quatro partes de modo que cada uma destas foi
dobrada em sentido alternado para ser fixada e colada na parte “B”, que

foi acoplada a “garrafa base”:
Figura 20 — Dimens®es, confeccéo e fixacdo das aletas do foguete de garrafa pet:

3cm sem

5) Para finalizar a montagem foi introduzido um baldo de borracha (tipo de
aniversario) contendo aproximadamente 80g de areia que foi fixado junto
a ponta do foguete utilizando a tampa da garrafa pet, visando
proporcionar maior equilibrio dindmico ao dispositivo.
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Figura 21 — Bico do foguete com balédo contendo areia para estabilizar o dispositivo:

Para o langcamento, cada foguete teve sua garrafa base preenchida com
agua até 1/3 de seu volume maximo. Em seguida, o dispositivo foi colocado
sobre o tubo de lancamento, sendo necessario que a garrafa base fosse
devidamente alocada evitando que derramasse a agua que foi adicionada.
Para esta fixacdo, foi necesséario afastar as abracadeiras de plastico. Em
seguida, através da luva de pvc o gargalo da garrafa base ficou travado pelas
abracadeiras plasticas. Quando autorizado, foi introduzida a bomba de encher
pneus de bicicleta, elevando a pressdo interna da garrafa base. Para o
lancamento bastou puxar o barbante fixo sobre a luva plastica, liberando as
abracadeiras plasticas e, de forma contigua, o foguete de garrafa pet. Como a
pressdo interna do aparato € bem maior que a externa, o mesmo expulsou a
adgua de seu interior de modo que o projétil foi propelido.

Cada grupo de lancamento foi organizado com cinco alunos, que, no
momento do langcamento, preencheram uma tabela marcando o angulo de
lancamento. Apos, os foguetes foram lancados de modo que os discentes
cronometraram o tempo que o dispositivo permaneceu no ar. Os langcamentos
foram filmados a partir de um ponto perpendicular ao plano descrito pela
trajetéria do projétil para o desenvolvimento de atividades futuras. A figura
abaixo retrata esta filmagem:

Figura 22 — Trajetéria do foguete de garrafa pet visualizada a partir do ponto de
filmagem:

|_Z

Apds o lancamento e de posse das anotagdes adquiridas no experimento, os
discentes foram conduzidos a sala de aula para determinar a altura maxima e o alcance
do projéti de acordo com as fungbes do Movimento Uniforme e Movimento
Uniformemente Variado.
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Objetivos:

e Desenvolver topicos relacionados a Cinemética, especificamente ao Movimento
Uniforme e Movimento Uniformemente Variado;

o Ratificar a aprendizagem de lancamento obliquo de maneira ludica e
contextualizada;

e Ratificar conceitos mateméticos relacionados ao estudo de fun¢fes quadraticas

e Trabalhar de maneira cooperativa visando alcancar o desafio proposto, que é a
determinacgao do alcance do projétil;

e Investigar o fendBmeno observado utilizando conhecimento cientifico prévio.

3.2. 4 Instrumentando o uso do Tracker

Esta atividade é uma continuacdo da desenvolvida na seccao anterior,
onde propomos a andlise cineméatica do langamento de foguetes utilizando o
computador, especificamente o programa “Tracker’. Este software foi
desenvolvido pela Open Source Physics, em 2011, visando disponibilizar uma
ferramenta de video eficiente para desenvolver experimentos em Fisica para
alunos de ensino médio e superior. Este programa esta disponivel para
download gratuito no seguinte link (http:/physlets.org/tracker/).

Apds seguir todos os passos da instalacdo, colocamos nos
computadores os videos gravados dos lancamentos realizados na atividade
anterior. Para sua correta abertura e aplicacdo foi necessaria a utilizagdo do
formato de video (mov), proprio para a utilizacdo do reprodutor de videos
(Quick Time), comumente utilizado pelos usuéarios de equipamentos
produzidos pela Apple (popular empresa de produtos eletronicos).

O objetivo geral desta atividade era que os discentes determinassem a
altura maxima e o alcance do projétil lancado na atividade anterior utilizando o
video gravado. Primeiramente os alunos abriram o aplicativo ja instalado e
localizaram seus lancamentos:

Figura 23 — Abertura do video a ser analisado no programa (Tracker):
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Aberto o video do langamento, os discentes selecionaram a area de interesse
(que € do momento em que o foguete abandona a base de lancamento até o instante
em qgue atinge o chdo) agindo em duas abas disponiveis na parte mais baixa da tela.
Também neste momento deve ser ajustado o tempo de video agindo no visor
disponivel na parte inferior do programa, reiniciando sua contagem (de modo que esta
serd a medida do tempo de voo do foguete). A figura abaixo demonstra como se realiza
este processo:
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Figura 24 — Separando a regido de interesse do video a ser analisado agindo nas abas disponiveis na parte
mais baixa da tela:
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Separada a area de interesse, calibramos a escala do video. Para isto,
selecionamos dentro da filmagem um objeto que conheciamos as dimensdes
para servir de parametro para o programa. Em seguida, procuramos o icone
‘novo” e, a partir deste, “ferramenta de calibragdo”. Ao clicarmos neste icone,
apareceu na tela uma régua virtual, que posicionamos sobre um objeto do
video que conheciamos a altura, marcando suas extremidades e indicando seu
tamanho em escala real (no caso foi utilizado como parametro um dos alunos
que participou da atividade). A figura abaixo mostra detalhes sobre a selecao
destes icones:

Figura 25 — Calibrando o Tracker com um objeto de referéncia:
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Apos a calibragem, adicionamos ao video um eixo ortogonal. Posicionamos o
referencial exatamente sobre a posi¢cdo de saida do projétil.

Figura 26 — Colocacéo do eixo cartesiano:

23 Tracker

Ficheiro Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
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Clique neste icone para
adicionar o eixo cartesiano

Posicione o eixo cartesiano ao local de
partida do dispositivo
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Tendo sido colocado do eixo cartesiano, marcamos as posi¢coes que o
foguete ocupou através da criagdo de um “ponto de massa”. Para isto agimos
no icone “novo” e em seguida “massa pontual’. Um icone indicando “massa A”

foi criado.

Figura 27 — Construcéo de um (ponto de massa):
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Para capturar os pontos que o foguete ocupa clicamos sobre o icone
criado no item anterior e segurando a tecla “Ctrl” clicamos sobre o foguete no
video (posicionando o mouse sobre o mdével). Automaticamente, o programa
informou a captura da posicéo do projetil e iniciou a plotagem do ponto em um
grafico de posicao em funcao do tempo.

Figura 28 — Capturando posicdes do projétil:

massa A (t, x)

Automaticamente o programa

iniciou a construgao do grafico de

posigdo em fungédo do tempo

05 -04 -03 02 -01 -n(n 01 02 03

[ |[i=0E0_x=7,064E-3]
Controlo de Traje... [£3] o

O massaA [ Dados | © massaA|v |

t x [
0 0,007

Ponto do mével plotado através
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Tendo capturado diversas posi¢cdes do projétil, o programa deixou
disponivel o grafico da posicdo em funcdo do tempo tanto para distancia
percorrida (eixo X), quanto a altura (eixo y). De posse destes gréaficos, os
alunos confrontaram os dados colhidos na atividade anterior (medidas de
tempo de voo do foguete, altura e distancia percorrida) com os observados nos
graficos. Ao final da atividade salvamos o trabalho para que pudesse ser
utilizado na proxima atividade, que é a construcdo de um modelo cinematico
de particula.

Objetivos:

Utilizar o computador como uma ferramenta de analise cientifica;
Confrontar as previsdes calculadas com os dados obtidos a partir da
analise dos dados;

Desenvolver habilidades relacionadas ao dominio de tecnologias
computacionais;
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e Ratificar conceitos das disciplinas de Fisica e Matematica
relacionadas a Cinemética e Funcoes;
¢ Introduzir o computador como uma ferramenta de analise cientifica,

3.2.5Instrumentando o uso do Tracker

Esta atividade é uma continuacdo da desenvolvida na seccao anterior,
onde foi realizada a andlise cinematica do lancamento de foguetes utilizando o
programa “Tracker’. Para esta atividade, propomos a constru¢do de um
modelo virtual de particula que simulasse o0 movimento do foguete de garrada
pet lancado anteriormente. Esta simulacdo tem por finalidade mostrar a
diferenca entre as previsdes tedricas estudadas em sala pelas fungcbes da
cinematica com o movimento do objeto real, possibilitando um levantamento
de hipoteses referente a qualquer discrepancia encontrada.

Primeiramente abrimos o trabalho realizado na atividade anterior. Em
seguida, clicamos no icone “novo”, posteriormente em “modelo cinematico da
Particula”

Figura 29 — Criando um Modelo Cinemético da Particula:
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Em seguida, adicionamos os parametros considerados relevantes para o
movimento do projétil, tanto na dimensdo horizontal quanto a vertical. Logo,
adicionamos os parametros vox (velocidade inicial horizontal), voy (velocidade inicial
vertical), g (aceleracéo gravitacional). Logo abaixo da janela de adicdo de parametros,
inserimos as fungdes cinematicas relacionadas a cada movimento, criando um modelo
do lancamento da particula. Ao reiniciarmos o video, os alunos puderam perceber 0
movimento tanto do objeto quanto do modelo criado, abrindo-se entdo a discusséo a
respeito do movimento de ambos:

Modelo Cinematico da Particula
Modelo da Dinamica da Particula »

Ferramentas de Medida ]

Ferramentas de Calibragao ]

Data Track...

Clone ¥

Figura 30 — Criando um modelo cinematico de Particula:
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Objetivos:

e Desenvolver habilidades relacionadas ao dominio de tecnologias
computacionais;

e Ratificar conceitos das disciplinas de Fisica e Matematica
relacionadas a Cinematica e Funcdes;

e Promover uma discussédo critica sobre a validade dos modelos
cientificos e a necessidade de se prosseguir no desenvolvimento da
ciéncia.



4 — Analise do Projeto e seus Resultados

Este topico visa explictar as consideracbes adotadas para analisar o
desenvolvimento das atividades planejadas pelo presente produto educacional. O
método geral adotado foi a de pesquisa qualitativa, uma vez que a proposta do trabalho
ndo se limita necessariamente a apresentacao de resultados na forma de nimero de
exercicios resolvidos sobre o assunto, ou a simples aquisicdo pontual de alguma
habilidade. O foco principal desta andlise € tentar dimensionar o impacto cognitivo e
ideoldgico que as atividades atingiram. Desta forma, os resultados desta pesquisa
visam produzir aspetos figurativos capazes de produzir novas informacfes. Segundo
Minayo,” a pesquisa social pode ser entendida como Vvarios tipos de investigacdo que
tratam do ser humano em sociedade, suas relacdes e instituicdes, histéria e de sua
producdo simbdlica. Sendo assim, 0 objetivo geral da pesquisa € procurar entender a
contribuicdo de cada atividade na compreensdo do fendmeno e principalmente no
potencial social deste trabalho. Boa parte das competéncias propostas nas atividades
deste produto é de cunho histérico-critico, social e ético, propondo consubstancialmente
uma mudanca de visdo de mundo. Também se busca verificar a capacidade das
atividades desenvolvidas motivar os discentes a aprender Fisica, especialmente através
da utilizacdo de TIC's.

4.1 Objetivos da analise do projeto:
Objetivo Geral:

e Entender a contribuicdo que cada atividade proposta neste produto
educacional proporcionou de fato ao discente.

Obijetivos especificos:

o Compreender o impacto cognitivo das atividades enquanto ferramenta para
desenvolver habilidades e competéncias;

o Verificar a capacidade de motivar os discentes através das atividades
propostas visando tornar a aprendizagem mais prazerosa.

4. 2 Definigcéo da amostra:

Amostra 1. Conjunto de 30 (trinta) alunos com idades entre 14 e 18 anos, estudantes
do 1° ano do ensino médio, que ndo realizaram qualquer uma das atividades propostas
neste produto.

Amostra 2: Conjunto de 30 (trinta) alunos com idades entre 14 e 18 anos, estudantes
do 1° ano do ensino médio, que participaram de todas as atividades propostas neste

55 . e . . .
Maria Cecilia de Souza Minayo, pesquisadora social
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produto.

Amostra 3: Consideramos as opinides levantadas pelos professores que participaram
diretamente da atividade listando suas impressbes e consideracOes a respeito de
oportunidades de melhoria. No caso, participaram da pesquisa professores de fisica,
matematica e filosofia, totalizando 06 (seis) profissionais (03 professores de fisica, 02 de
matematica e 01 de filosofia).

Metodologia:

Primeiramente os discentes responderam guestionamentos prévios a respeito
das habilidades que se visava desenvolver. Em seguida, apos a aplicacdo do roteiro de
atividades, as perguntas eram refeitas. As respostas foram organizadas em tabelas e
graficos de modo a facilitar a verificacéo das concepcdes dos discentes antes e depois
da aplicacéo do produto.

Algumas atividades consideraram as respostas a questionamentos especificos
dos professores participantes, especialmente sobre aspectos relacionados a
multidisciplinaridade ou mesmo interdisciplinaridade.

Salientamos que todos o0s levantamentos e analises apresentados neste
trabalho configuram uma caracterizacdo geral de tendéncias observadas, carecendo, a
posteriori, serem aprofundadas em novos estudos, alicercadas em distinta perspectiva.

4. 3 Apresentacao dos dados:

As atividades foram analisadas de maneira conjunta, em trés vertentes distintas:
Atividades de cunho de divulgacéo cientifica e relacéo epistemoldgica, atividades de
Tecnologias da Informacéo e comunicacéo integradas ao ensino de fisica e, por ultimo,
atividade relacionada & Etica no desenvolvimento da ciéncia.

a) Atividades de divulgacéo cientifica e relacéo epistemoldgica:

Antes da aplicacdo desta triade de atividades, uma pequena amostra de
discentes (cerca de 30 alunos) foi entrevistada para sondagem de conhecimentos
prévios da amostra 1 de modo gue foi entregue aos discentes um questionario com
diversas perguntas relacionadas as habilidades e competéncias que visavamos
desenvolver. Nao houve qualquer limite de palavras ou sugestdo de termos, sendo a
guestdo completamente aberta. Constam nas tabelas abaixo algumas das perguntas e
respostas mais citadas pelos discentes para cada questionamento:

1. Quais séo as suas expectativas em relacdo a disciplina de Fisica?

Tabela 2 — Respostas:

LN

Respostas \ Frequéncia\
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01 |Deseja que seja simples, facil; 01
02 | Medo que seja dificil; 11
03 |Gostaria de aprender coisas novas; 13
04 | Gosta da matéria e acredita que néo tera dificuldades; 02
05 |Pretende realizar praticas no Laboratério. 06

Estes nimeros mostram claramente o receio dos discentes em relacdo a
possibilidade do fracasso escolar. Para esta amostra, apenas em nove ocasioes 0S
discentes revelaram palavras relacionadas a impressoes positivas ou possibilidades de
trabalho enquanto em 24 (vinte e quatro) revelaram “medo” da dificuldade da disciplina.

2. O que é Fisica e qual sua area de atuacao ou interesse?
Tabela 2 — Respostas:

N° Resposta Frequéncia
01 | Ciéncia que estuda os Fendmenos da Natureza; 09
02 | Estudo matemético da natureza; 12
03 | Estudo concreto, imutavel e inquestionavel, 07
04 | Conjunto de teorias; 05
05 | Ciéncia que estuda o0 movimento de corpos; 07
06 | Ciéncia que estuda energia. 03

Percebemos neste questionamento gque os discentes associam a Fisica como
um estudo matematico da natureza, tratando-se de um conhecimento concreto e
imutavel. Outra associacdo que pudemos observar € a associacdo direta a algum
assunto ja estudado nas primeiras aulas da disciplina, fato observado quando o aluno
cita a ciéncia que estuda energia ou a ciéncia que estuda movimento de corpos.

Apos a aplicagdo de uma atividade denominada “Crencga e razao na construcao
de um modelo cientifico”, outro conjunto de 33 discentes apresentaram as seguintes
respostas a respeito do que acreditam ser Fisica.

O que é Fisica e qual sua area de atuacdo ou interesse?

Tabela 4 — Respostas:

N° Resposta Frequéncia

01 | Ciéncia que formula teorias sobre fendbmenos da natureza; 05

02 | Conhecimento gerado a partir do questionamento do senso 06
comum;

03 | Ciéncia que formula teorias baseadas na observagdo e 07
experimentacao;
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04 | Conjunto de teorias nao definitivas sobre a natureza; 06

05 | Ciéncia que estuda o0 movimento de corpos. 02

Pode-se perceber que a atividade foi proficua, favorecendo o entendimento da
ciéncia dentro de um caréater transitério, diferente das respostas apresentadas pelos
discentes gue nao realizaram a atividade.

De acordo com o depoimento dos professores que participaram da atividade,
pudemos levantar as seguintes consideracoes:

e Possibilidade de diferenciar conhecimento cientifico de crenca e ou
pseudociéncia;

e Foi possivel enfatizar o carater transitorio e falseavel da ciéncia;

e Os discentes procuraram argumentos cientificos para defender os seus
modelos.

e As crencas foram refutadas com simples argumentos, e os discentes
ficaram inquietos com a possibilidade de ver as suas hipoteses descartadas.

Atividades relacionadas ao emprego das TIC's

(Tecnologia da Informacé&o e Comunicagao)

Foram desenvolvidas trés atividades relacionadas ao emprego de TICs
(Tecnologias da Informacéo e Comunicacgdo). O lancamento e respectiva flmagem de
foguetes de garrafa pet, a andlise de video através do programa Tracker e, por Ultimo, a
criacdo de um objeto virtual através do mesmo programa.

Inicialmente foram realizados questionamentos prévios sobre o movimento
provavel do projétil. Nesta ocasido pudemos verificar alguns erros conceituais,
confirmando que, apesar das aulas ministradas, as concepcdes alternativas dos
discentes ndo foram elucidadas. Primeiramente solicitamos aos alunos da amostra 1
gue indicassem qual das trajetérias abaixo corresponde ao provavel movimento do
foguete:

Figura 35 — Provavel trajetéria a ser descrita pelo foguete de garrafa Pet::
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Para esta pergunta, 66% dos discentes optaram pela letra C, 0 que corresponde a
um percentual baixo, considerando que os mesmos ja haviam estudado algumas
caracteristicas do lancamento obliquo, demonstrando que varios alunos nao
conseguiram se apropriar dos conhecimentos ou mesmo nao conseguiram associar o
conhecimento adquirido com o fendbmeno observado, demonstrando que a
aprendizagem nao foi significativa.

A mesma pergunta foi realizada para os alunos da amostra 2 (discentes que
participaram da atividade de lancamento e andlise gréfica) de modo que todos
conseguiram associar a trajetéria do foguete a opgcéo “C”, baseado na visualizagéo
experimental, atingindo 100% de acerto.

Graficamente temos:

Figura 35 — Respostas apresentadas sobre conhecimentos a respeito da trajetdria do projétil a ser langado:

Amostral Amostra?2

W OpcdoA W OpcioA

W OpcdoB W OpgioB

OpgioC OpgaC

Outra pergunta realizada aos discentes foi que associasse em qual instante da
trajetéria a agua pararia de sair. Para esta pergunta, 83% dos alunos da amostra 1
assinalaram que a agua pararia de sair do dispositivo no topo da trajetéria, associando o
movimento do foguete a saida de agua do mesmo. Para a amostra 2 obtivemos 0s
mesmos numeros, 0 que demonstrou que a atividade de analise néo foi suficiente para
a visualizagcdo da conservacéo do momento do foguete. Aproveitando esta concepcéao
alternativa, colocamos, na atividade de constru¢cdo de um modelo virtual o video do
lancamento com a visualizagdo aumentada e em camera lenta, o que pode mostrar aos
discentes que a agua saia toda do dispositvo em menos de 0,2s. Boa parte dos
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discentes ficou inquieta com o resultado, de modo que aproveitamos a oportunidade
para fazer uma breve explanacéo sobre a conservacao do momento.

Sobre esta atividade os professores (amostra 3) realizaram as seguintes
observacgoes:

« E necessério dispor de tempo para a montagem da base de lancamento que
apesar de parecer complexa, a montagem € simples e a maioria dos itens sao
de baixo custo;

e A atividade deve se desenvolver com especial atencdo as medidas de
seguranca com a finalidade de evitar qualquer acidente;

o Durante o lancamento € aconselhavel dispor de uma pequena equipe de
seguranga (mesmo que seja composta somente de alunos) de modo que auxilie
no isolamento da érea provavel de queda do projétil;

« Uma atencéo especial deve ser dada quanto a fixacdo no solo da base de
lancamento do foguete;

« De maneira geral a atividade € potencialmente significativa, possibilitando uma
adequada contextualizagdo com a Fisica, com tdpicos relacionados a
cinematica, bem como a Matematica, especificamente &s funcdes de 1° e 2°
grau e também a geometria;

o A atividade consegue contextualizar perfeitamente o0s topicos propostos
especialmente com a Fisica e a Matematica, explorando pontos comuns as
duas disciplinas;

« A atiidade transcorre de maneira colaborativa, possibilitando o
compartilhamento de saberes;

« A ludicidade esteve presente durante toda a atividade, conseguindo motivar 0s
discentes.



6—CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho procurou analisar a sequéncia de atividades de
carater multidisciplinar proposta através do produto educacional “ENSINANDO
FISICA COM FOGUETES DE AGUA E UTILIZANDO TICS DENTRO DE UMA
PROPOSTA MULTIDISCIPLINAR” tendo como foco o ensino de Fisica.
Procurou de maneira ludica promover discussdes epistemoldgicas visando
enfatizar o carater humano e filosofico da producao cientifica.

Ndo obstante, a proposta também procurou contemplar a situacao
historica e sua importante influéncia na formagéo da sociedade no decorrer da
corrida espacial, quando duas potencias mundiais disputavam a supremacia
ideoldgica e cientifica.

Dentro das habilidades e competéncias préprias da aprendizagem da
disciplina de Fisica, utilizou como ponto de ancoragem o langcamento de
foguetes confeccionados com garrafa “pet” propelidos a agua e ar comprimido,
criando um ambiente frutifero de discussées, motivando os discentes a querer
aprender. Nesta oportunidade foram trabalhados importantes tdpicos presentes
no Ensino médio a respeito de Cinematica e o estudo de Funcdes,
pertencentes as disciplinas de Fisica e Matematica, respectivamente.

No ambito das Tecnologias da Informacdo, trouxe o aplicativo de
plataforma de dados livre “Tracker” como uma poderosa ferramenta de analise
de dados e uma possibilidade de, com poucos recursos, improvisar um
Laboratério Didatico. Além de medidas, o programa ainda possibilita a criacdo
de modelos virtuais, facilitando a interpretacdo dos fendmenos estudados.

A respeito do suporte pedagdgico, os principios de David Ausubel e Lev
Vygotsky, aliados a pedagogia de Jean Piaget, se encaixam perfeitamente a
proposta, sempre primando pela cooperacéo, a aprendizagem significativa, em
consonancia com um pensamento critico dialético sobre a Educacéo.

O contexto apresentado pelo trabalho justifica integralmente os objetivos
propostos pelo produto, estando em consonancia com as discussdes presentes
tanto nos Parametros Curriculares Nacionais quanto nas observacoes
realizadas por importantes 6rgaos de pesquisa em ensino.

De forma geral o produto atinge os objetivos propostos, possibilitando
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ajustada contextualizacdo, carater potencialmente significativo e ladico, além
de promover a reflexdo da importancia do fazer ciéncia e suas implicacées. No
entanto, sua implementacdo requer laboriosa preparacdo no tocante a
construcdo da base de lancamento de projéteis, instalacdo do aplicativo
“Tracker”, atencdo as medidas de seguranca essenciais para a prevencao de
acidentes que possam acarretar danos pessoais ou materiais e filmagem dos
lancamentos para a continuidade das acoes.

Quanto a necessidade de recursos para a montagem dos artefatos, a
atividade se mostrou ainda mais eficiente, uma vez que seu custo € irrisorio,
constando apenas de encanamentos de baixo custo, sendo o equipamento
mais oneroso a bomba de ar acompanhada de mandémetro.

Por fim, verificou-se a necessidade de transformar o produto
educacional (que é uma sequéncia didatica disposta na forma de apostila) em
hipermidia digital, facilitando ndo s6 sua divulgacdo quanto também a
adaptacdo, correcdo ou adequacdo dos roteiros propostos, o que se fara
oportunamente.
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Apéndice

A. Por que trabalhar Tic’s na Educacéao

A.1 A escola e suas personagens perante a inclusao digital

O mundo sofreu radicais mudancas ao longo dos Ultimos anos através da
socializacdo das tecnologias da informagcdo e comunicacdo. Hoje vivemos a dita
“sociedade do conhecimento”, um novo paradigma que reescreve todos os setores, em
todos os niveis. A manipulacdo e o dominio destas tecnologias se tornaram
indispensaveis para a inclusdo social.

O grafico abaixo retrata bem esta realidade:

Gréfico 1 - Usuarios de Internet no mundo
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Source: ITU World Telecommunication/ICT Indicators databaze

Os dados apresentados foram retirados do ITU (InternationalTelecommunication
Technology), que € um 0Orgdo que realiza anualmente pesquisas relacionadas a
utiizacdo de tecnologias da telecomunicacdo no mundo, mais especificamente
retirados das IICT Indicatorsdatabase (Informationand Communication Technology),
tratando-se de uma base de dados que faz levantamento para diversos fins de mais de
100 indicadores através de uma pesquisa mundial .Estes nimeros mostram como
cresceu o numero de usuarios de internet no mundo ao longo dos ultimos 10 (dez)
anos. Usuarios conectados com acesso a toda sorte de informagdes de maneira
automatica. Borges (Maria Alice Guimardes, A compreensdo da sociedade da
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informacé&o)[6] mostra de maneira clara as consequéncias desta transformacao:

“O mundo virtual fez profundas alteracées, principalmente nas concepgbes de
espaco e tempo. Nao ha mais distancias, territério, dominio e espera: vive-se o0 aqui e
0 agora. O virtual usa novos espacos, novas velocidades, sempre problematizando e
reinventando o mundo. A virtualidade leva também a passagem do interior ao exterior
— os limites ndo mais existem e ha um compartilhamento de tudo. Os dois bens
primordiais, do ponto de vista econdmico, com caracteristicas proprias e
diferenciados dos outros bens, sdo a informacdo e o conhecimento, pois 0 seu uso
ndo faz com que se acabem ou sejam consumidos. Quando sdo utilizados, ha um
processo de interpretacdo, de interligacdo, de complementaridade, se constituindo
num ato de criacdo e de invencdo, ampliando as potencialidades humanas, criando
novas relagées, novos conhecimentos, novas maneiras, de aprender e de pensar.”

Assim como a sociedade, o aluno, que é seu componente, também mudou:
cercado de toda sorte de informacdes, o novo discente acaba por ter disponivel uma
série de informacfes que o permite ficar mais politizado, tornando-o, de maneira relativa
mais critico. A imensa interatividade também colabora para a formacdo de uma
consciéncia coletiva e imediata, colaborando para a construcéo e disseminacéo de um
novo senso comum. Incutido dentro de comunidades, o jovem se alinha a pequenas
sociedades, redefinindo valores.

A grande maioria dos jovens gque adentram os bancos escolares sao os ditos
“nativos digitais”. O termo foi criado por Marc Prensky (Prensky, Marc, Nativos digitais,
Imigrantes digitais, NCB University Press Vol 9, 2001)[7], para definir o jovem que
cresceu proximo as tecnologias digitais. A tabela abaixo[8], demonstra 0 comportamento
do jovem brasileiro em relacéo a internet e a incluséo digital. Os dados foram retirados
do Nucleo de Informacdo e Coordenacdo de Ponto, que é uma instituicdo sem fins
lucrativos que visa fomentar e acompanhar o desenvolvimento da disponibilizacdo de
internet no Brasil:

Tabela 7 — Acesso a internet por Regido e dispositivo utilizado:

Meio de acesso

Desktop | Notebook | Celular | Tablets | Televisdo/Video
Game
Sudeste 79 41 58 20 18
Regido | Sul 49 59 25 21 7
Centro- 69 43 66 15 11

® Maria Alice Guimaraes Borges — Doutora em Ciéncias da Informacéo
7 Marc Prensky — especialista em educacéo e tecnologia

8 Nic — Nucleo de Informacéo e Coordenacédo de Ponto — Instituicdo sem fins lucrativos que
visa fomentar e acompanhar a disponibilizacao de internet no Brasil. .
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oeste

Nordeste 69 28 50 18 10

Fonte: NICBr 2014 — Pesquisa realizada com 2261 usuérios com idades entre 9 e 20 anos

Os numeros mostram que independente da regido do pais os jovens estdo em
sua maioria inseridos a internet. Quando observamos o acesso dos usuarios
relacionado a idade, percebemos que os com idade abaixo de 14 anos encontram-se
ainda mais inseridos na rede de informac&o:

Tabela 8- Acesso a internet por idade e meio utilizado:

Meio de acesso
Desktop | Notebook | Celular | Tablets | Televisao/Video
Game
9al0anos 80 31 29 17 13
Faixa | 11a12anos 74 37 43 18 10
Etaria | 13a14 anos 79 45 60 19 14
15a20anos 62 45 65 14 15

Fonte: NICBr 2014 — Pesquisa realizada com 2261 usuarios com idades entre 9 e 20 anos

Outra caracteristica interessante que se percebe a partir da andlise dos dados é
a mudanca de acesso preferencial, especialmente na faixa etaria entre 15 a 20 anos,
onde o desktop sede espaco para 0 acesso via celular.

Quando se observa o0 acesso por classe social, fica claro que a limitacao
financeira ndo impede o jovem de acessar a rede, mostrando o computador como um
objeto de necessidade basica, presente na maioria dos lares:

Tabela 9 — Acesso a internet por classe social:

Meio de acesso
Desktop | Notebook Celular
AeB 79 35 61
Faixa Etaria | C 65 8 49
DeE 76 4 42

Fonte: NICBr — Pesquisa realizada com 2261 usuarios com idades entre 9 e 20 anos

o7



A tabela a seguir mostra o que 0s jovens internautas pesquisam na rede:

Tabela 10 — Percentual de usuarios que disseram “sim” ao tipo de pesquisa que realiza quando acessa a

internet:

Trabalho Rede Pesquisa no Video no Jogos
Escolar Social Google Youtube
Geral 87 81 80 68 57
Classe AeB 89 89 86 79 62
Classe C 88 80 80 68 58
ClasseDeE 81 68 67 44 42

Fonte: NICBr 2014 — Pesquisa realizada com 1189 usuarios com idades entre 9 e 17 anos

Percebemos claramente pelos dados da tabela que os discentes, independente
da classe social, estdo muito presentes na internet, tendo acesso a muita informacéo.
Considerando a participacdo destes jovens em redes sociais, percebemos que esta
interatividade pode ser manifestada na formagdo de um senso comum digital,
compartilhado pelos membros de pequenos grupos organizados.

A tabela abaixo apresenta os entrevistados que responderam “sim” quando
perguntado se possui computador em sua residéncia:

Tabela 11 — Percentual de usuérios que disseram “sim” quando perguntado se possui computador em sua

residéncia:
Sim N&o
Norte 56 44
Nordeste 55 45
Regiao Centro Oeste 71 29
Sudeste 80 20
Sul 76 24
Sede Particular 95 5
Administrativa
Publica 65 35

Fonte: NICBr 2014 — Pesquisa realizada com 1189 usuarios com idades entre 9 e 17 anos

Os numeros mostram que independente da regido ou mesmo do tipo de sede
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administrativa escolar, mais de 55% dos entrevistados declararam ter computador em
casa, demonstrando a facilidade de acesso ao computador por parte dos discentes.
Esta informac&o corrobora para o desenvolvimento, por parte dos professores, de
atividades que utilizam o computador como ferramenta educacional.

Se por um lado temos um aluno com mais acesso a informagéo e mais critico,
uma vez que participa de grupos sociais, por outro verifica-se, em especial nas escolas
publicas, a manifestacdo de indisciplina e violéncia, como pode ser observado no
abaixo:

pelos estudantes que “matam” aula?
17,79% 29,45%

No Brasil —
4,23% 24,2%

Média da OCDE iy

pelos estudantes que chegam atrasados na escola?
9,18% 32,56%
No Brasi| se—

4,30%

) 28,28%
Média da OCDE i
pelos alunos que faltam com respeito com os professores?
14,08% 21,23%
No Bragil n——
1,88% 15,19%

Média da OCDE =@

e Pesquisa respondida por 800 (oitocentos) diretores de escolas brasileiras a um questionario parte do
Pisa 2012 (Programme for InternationalStudentAssessment/ Programa Internacional de
Avaliagdo de Estudantes). Os participantes poderiam responder “Muito” ou “ Até certo
ponto” a cada pergunta. Abaixo sdo apresentadas as médias das respostas dadas pels
paises membros da OCDE(Organizacao para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico)

Segundo Garcia [9], a indisciplina poderia ser encarada como uma consciéncia
social coletiva em formacéo, exteriorizando a insatisfacéo dos discentes em relacdo a
Escola fornecida pelo Estado. De fato, podemos perceber através do quadro abaixo
que esta insatisfacdo pode ter correlagdo com 0s problemas estruturais que séo
observados nesta instituicdo: A pesquisa apresentada a seguir traz uma andlise
estrutural das escolas publicas. Os percentuais indicam o item presente na escola,
estratificados por regido:

Tabela 12 — Percentual de escolas da rede publica que possuem o item relacionado a infra estrutura, por

regido:

Brasil | Norte | Nordeste | Sudeste Sul Centro

° José Garcia, Doutor em Educagdo - PUC
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oeste

Agua de rede|9211 | 71.07 95,57 9947 87,60 97,22
publica ou filtrada

Banda Larga 40,73 | 17,06 23,31 64,34 | 63,60 65,40

Biblioteca 28,92 | 18,83 18,45 33,88 | 57,28 42,50

Energia Elétrica 94,60 | 76,30 95,52 99,77 | 99,90 98,46

Quadra 28,63 | 14,65 13,06 46,65 49,97 43,89
Laboratério de | 8,19 3,84 413 11,63 18,55 8,27
Ciéncias

Esgoto sanitério | 35,78 5,09 18,24 76,30 | 43,82 31,02
de rede publica

Fonte: MEC - Inep — Censo Escolar 2014

Segundo Frigotto[10], a escola é a principal responséavel pela formacgéo do
sujeito histérico, sendo, portanto, devido sua articulagdo, competéncias ou
mesmo desqualificacbes, a principal responsavel em atender as demandas
das diferentes esferas sociais nas quais estao inseridas. Frigotto ainda afirma
que a educacdo e a formacdo humana terdo como sujeito definidor as
necessidades e demandas do processo de acumulacdo de capitais sob as
diferentes formas histéricas que a sociabilidade assume e ndo o
desenvolvimento de potencialidades e a apropriagdo dos conhecimentos
culturais, politicos, filosoficos, historicamente produzidos pelos homens.

Se por um lado a escola fornecida pelo Estado é deficiente, por outro
cresce de importancia do professor como elemento primordial para compensar
esta falta. No entanto, os graficos a seguir mostram que neste quesito 0 ensino
brasileiro também tem que melhorar:

Gréfico 2— Professores da Educagéo Basica com curso superior

B Com curso
superior

M Sem curso
superior

% Gaudéncio Frigotto, Filosofo e Pedagogo da Universidade Federal Fluminense
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Fonte: MEC — INEP — Censo Escolar 2013

Grafico 3 — Professores da Educacao Basica com licenciatura na area em que atuam:

Com
licenciatura

na area
33%
Sem

67% I|ceInC|atura
na area

Fonte: MEC — INEP — Censo Escolar 2013

Os dados nos mostram que menos da metade dos professores sao
formados na area em que atuam além de parte considerdvel nem mesmo
possuir formacéo superior.

Outro fator complicador para o desenvolvimento do ensino é a baixa
valorizacdo do profissional da educacdo. O gréfico abaixo mostra que boa
parte dos professores recebe menos do que outros profissionais com a mesma
formacéo:

Gréfico 4 — Percentual de professores da Educacgédo Béasica que percebem salarios dentro da
média salarial de profissionais de mesma formacao:

M Dentro da
43% média salarial

Abaixo da
média salarial

Fonte: MEC — INEP — Censo Escolar 2013

N&do sendo a formacdo dos professores ou mesmo a valorizagcao
profissional as mais adequadas, os profissionais da educacdo acabam se
entregando a uma rotina intensa, o que dificulta uma mudanga significativa
deste quadro. Uma maneira de se modernizar as praticas dos docentes seria
através de capacitacdes especificas, preferencialmente voltadas para a sala
de aula. Dentro deste escopo surgiram os mestrados profissionais em ensino.
No caso especifico da disciplina de fisica seriam os MNPEF (MESTRADO
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NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA), que sera fruto de
discussao nos proximos topicos.

A.2 Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) e as
competéncias do discente do século XXI

O dominio das tecnologias digitais sem duvida é um forte recurso educacional
para o professor frente ao novo paradigma, que € a incluséao digital. No entanto, ndo
basta utiizar os recursos digitais. E necessério se desenvolver uma série de
competéncias para preparar os discentes de modo a atender seus anseios frente a
sociedade da informac&o.

Esta inquietacdo a respeito destas habilidades e competéncias necessarias aos
docentes do século XXI levou um grupo de fundagBes a solicitar a uma importante
organizagcdo americana especializada em realizar pesquisas para ajudar governos a
definir politicas publicas (NationalResearchConcil) a reunir especialistas em buscas
desta resposta.Ap6s um ano, foi publicado em julho de 2012 o livio “EDUCATION
FORLIFE AND WORK:Developing Transferable Knowledgeand Skills in the 21st
Century”. De forma resumida o livro sugere as seguintes competéncias, organizadas no
guadro abaixo:

Quadro 4 — Competéncias (NationalResearchConcil)

Competéncia Cadigo
Criatividade e Inovacéo P1
Pensamento critico P2
Solucéo de problemas P3
Tomada de Deciséo P4
Comunicacao P5
Trabalho colaborativo P6
Utilizacdo da informacéao P7
Pesquisa e investigacao P8
Utilizacdo de Midias P9
Cidadania Digital P10
Informacao e Comunicacgao P11
Conceitos e operacoes tecnologicas P12
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Flexibilidade P13

Interatividade P14

Produtividade P15

Fonte: National Research Concil, Education for life and work - 2012

De maneira concorrente, os Pardmetros Curriculares Nacionais sdo uma serie
de orientacOes para a confeccdo das matrizes curriculares das diversas disciplinas.
Baseiam-se no principio que a construcdo de um curriculo € um processo continuo que
influencia positivamente a pratica de professores. Estes parametros sdo elaborados
pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira)
com a contribuicdo de professores de todas as redes de ensino.

Em 1990 o Brasil participou da Conferéncia Mundial de Educacéo para Todos,
na Tailandia, convocado pela UNESCO, UNICEF, PNUD (Programa das NacOes
Unidas em Desenvolvimento — ONU) e Banco Mundial, comprometendo-se em lutar
pela satisfacdo das necessidades basicas de ensino de sua populacdo. Neste contexto
surgiu o Plano Decenal de Educacéo para Todos, visando a melhoria da qualidade da
gestao do ensino fundamental no Brasil.

O Plano Decenal de Educacgdo, em consonancia com o estabelecido pela
Constituicdo Brasileira de 1988, afirmaram a obrigacdo do Estado de elaborar um
conjunto de parametros claros visando melhorar a qualidade do ensino, adequando-o
ao ideal democratico. Em 1996, a emenda constitucional n® 14 (setembro de 1996)
disciplinou a participacdo de Estados e Municipios no financiamento do ensino. Ainda
neste ano seria aprovada a Nova Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (Lei
Federal n. 9394, aprovada em 20 de dezembro de 1996), que ampliou a
responsabilidade do Estado prover uma formacdo comum indispensavel para o
exercicio da cidadania e fornecer meios de progredir no trabalho. Nesse afa foram
criados os Parametros Curriculares Nacionais (PCN e posteriormente 0 PCN+).

De maneira resumida, os PCN+ direcionam as praticas educacionais para a
busca da interdisciplinaridade e contextualizacéo de modo que o conhecimento tenha
um significado proprio. Para isso, as competéncias humanas, sejam elas matematicas
ou cientificas, devem visar uma formacdo universal, contraria a visdo puramente
profissionalizante, focada ndo s6 no “fazer”, mas principalmente na relacdo do
conhecimento adqguirido com todas as disciplinas, além de seu carater histérico-cultural
e ético. Nao se pode, contudo, ignorar o letramento dos signos particulares de cada
disciplina, suas representacfes e linguagens, necessitando que as competéncias
contemplem todos os objetivos de forma integrada, mas respeitando estas
particularidades.

Particularmente para o ensino de Fisica, os PCN + trazem a necessidade de a
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disciplina desenvolver nos seus discentes a ampliacdo da cultura cientifica a partir da
compreensédo da importancia desta disciplina na formacdo da sociedade
contemporanea, construcdo de equipamentos e procedimentos tecnoldgicos, sua
relacdo com a construgdo histérica com a exploracdo da natureza. O documento
também reforca o forte caréter filoséfico da disciplina quanto a articulacdo do método
cientifico na dinamizacéo da visdo do mundo e compreensao do universo a partir de
modelos que buscam regularidades e quantizacbes de grandezas, correspondendo a
fendmenos observados, enaltecendo a necessidade de se produzir habilidades e
competéncias que articulem este processo histérico-filoséfico, visando uma
extrapolacdo das préaticas tradicionais desenvolvidas na disciplina. No capitulo 4.1
apresentamos uma lista completa das habilidades e competéncias previstas para a
disciplina de Fisica trabalhadas neste produto.

A.3—- A implementacao das TIC na educacao

As primeiras tentativas de aplicacdo de Tecnologias da Informacdo e
Comunicagao no ensino em nosso pais se deram na década de 70, especialmente nas
universidades federais. Teve como precursores a UFRJ, em 1973, onde o computador
foi usado para auxiliar o Ensino de Quimica, e na UFRGS, na simulacdo de alguns
fendbmenos de fisica, ha graduacéo.

Em 1975, o MIT (Massachusetts Instituteof Technology) comecou a idealizar o
“Logo” como linguagem de programacao, especialmente para ensino médio, por ter,
além da vertente computacional, forte carater pedagogico.

No Brasil, a implementacdo da informatica no ensino iniciou em 1981, através do
primeiro e segundo Seminario Internacional de Informética na Educacéo, que ocorreram
na Universidade de Brasilia e Universidade Federal da Bahia, sendo estes responsaveis
pela criacdo do projeto EDUCON. Nestes seminarios ficou definido que os
computadores se tratavam de uma excelente ferramenta de aprendizagem (e ndo uma
maguina de ensinar).

A partir da EDUCON, o MEC idealizou a criacdo do Projeto FORMAR,
preparando professores para a implantacdo de computadores na educacéo em escolas
de 1° e 2° grau. Também nesta ocasido surgiram os CIED ( Centros de Informatica
Aplicado a Educacéo de 1° e 2° grau) na esfera estadual, o CIET (Centro de Informatica
na Educacdo Tecnoldgica) na esfera federal e o CIES (Centro de Informatica na
Educacao Superior).

Em 1989 o MEC criou, através da Portaria Ministerial 549/89 o PRONINFE
(Programa Nacional de Informatica na Educacdo) com o objetivo de desenvolver a
informatica na educacdo através de atividades e projetos articulados e convergentes,
estruturados técnica e pedagogicamente.

Finalmente, em 1997 o MEC criou 0 PROINFO (Programa Nacional de
Informética na Educacéo), visando a implementacdo das tecnologias computacionais
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em escolas da rede publica, além da criacio de uma politca voltada para a
informatizacéo educativa. O programa, que esta vigente até os dias de hoje inclui a
implantacdo de centros de pesquisa e capacitacao nesta area.

Em se tratando da atividade docente vinculada ao computador, Blikstein e Zuffo
(2003) afirmam gue a interatividade permite a troca de informacéo entre professores e
alunos, modificando a relacéo antiga, unidirecional, presentes no sistema tradicional.
Também consideram fundamental garantir que as tecnologias devem potencializar a
criatividade do discente, permitindo que este tenha uma educacéo focada no seu
desenvolvimento cognitivo, especialmente na capacidade de formular hipéteses,
resolver problemas, interpretar dados, a despeito de uma educacdo bancaria,
subempregando a tecnologia em prol de uma educacéo que reforce a alienacdo e
facilite a manipulacdo do individuo, evitando o desenvolvimento do sujeito critico e ativo.

Em suma, € fundamental a consciéncia que néo basta dispor de tecnologia sem
a preparacdo adequada dos professores a fim de impedir que a inovacéo apenas facilite
a propagacao de uma educacéao tradicional. Para tal, de acordo com PunyaMishra e
Matthew Koeler (2006), o profissional da educacdo deve se pautar pelo conceito
TPaCK, apresentando o0 devido equilibbrio entre conhecimento pedagdgico,
conhecimento tecnoldgico e conhecimento do contetido, como ilustra a figura abaixo:

Figura 1 — Conceito TPaCK — O professor deve equilibrar conhecimento cientifico, pedagdgico e
tecnoldgico para implementar adequadamente as TIC no ensino. (figura adaptada do livro .....)
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A.4 — O Mestrado Profissional

No ano de 1995 a CAPES elaborou um documento chamado Mestrado
no Brasil — Situacdo e uma nova perspectiva (CAPES 2011), que analisava 0s
programas de pos graduacéo existentes. Neste ficava claro o distanciamento
entre a formacdo desenvolvida nos mestaos académicos das demandas
profissionais do mercado. Dada esta dicotomia, a CAPES sugere a implantacao
de programas de mestrado que elevassem o nivel do sistema. A partir de 1999
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0s mestrados profissionais ja eram fruto de debate em diversas reunides,
culminando na publicacdo por parte da CAPES de pressupostos para a
avaliacdo de projetos de mestrado profissionalizante, resultando na aumenta
da oferta de cursos dentro desta modalidade de aperfeicoamento.

No entanto, a grande demanda de cursos ndo garantiaa atender as
necessidades do mercado. Em 2002 a CAPES informa que n&o receberia a
abertura de novos programas enquanto ndo se definisse e divulgasse os
parametros de avaliagdo destes programas. Ap6s um periodo de intensa
discussdo sobre a relevancia e enquadramento destes cursos, a CAPES
realizou em 2005 um seminario entitulado “Para além da Academia — A pos
Graduacgao contribuindo para a sociedade”, destinado a todas as areas. Nesta
ocasido a CAPES diferencia consubstancialmente os mestrados académicos
dos profissionais, enfatizando que enquanto os primeiros devem preparar o
aluno para a pesquisa cientifica, 0 segundo deve primar por estratégias de
formacdo de um individuo que utilize a pesquisa no seu dia dia, seja de
maneira pessoal ou social, de modo a agregar mais valor as suas atividades.
Neste seminario também fica evidente a destinacdo destas pds graduacdes
sdo para quem ja esta no mercado de trabalho.

Ndo menos importante, a CAPES também divulgou que, como requisito
primordial, 0 mestrando deveria entregar a sociedade um produto final, focado
na profissionalizacdo e gerenciamento de atividades, sejam elas sociais,
tecnoldgicas ou culturais. Este produto seria o elo de aproximacdo entre a
universidade e a comunidade em geral. De acordo com a portaria do MEC (Art
7°, inciso VIII, Portaria normativa/MEC n° 17, de 28 de dezembro de 2009):

“O trabalho de concluséo final de curso podera ser apresentado em
diferentes formatos, tais como dissertacdo, revisao sistematica e
apofundada da literatura, artigo, patente, registro de propriedade
intelectual, projetos técnicos, publicacdes tecnoldgicas, processos e
técnicas, producdo de programas de midia, editoria, composicdes,
consertos, relatorios finais de pesquisa, softwares, estudos de caso,
relatorio técnico com regras de sigilo, manual de operacéo técnica,
protocolo experimental ou de aplicacdo em servigcos, proposta de
intervencdo em procedimentos clinicos ou de servigco pertinente,
projeto de aplicacdo ou adequacdo tecnoldgica, protétipos para
desenvolvimento ou producao de instrumentos, equipamentos e Kits,
projetos de invacao tecnoldgica, producéo artistica, sem prejuizo de
outros formatos, de acordo com a natureza da area e finalidade do
curso, desde que previamente apovados pela CAPES. (Brasil
2009).”

O primeiro Mestrado Profissional em ensono de Fisica foi proporcionado
pela UFRGS, em 2002, prevendo que o discente entregasse como produto da
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dissertacdo um trabalho final de pesquisa envolvendo a aplicacdo de um
processo ou produto de aplicacdo em Fisica visando melhorar de maneira geral
0 ensino desta disciplina nas escolas. Toda a realizagdo do mestrado previa o
nao afastamento do professor da sala de aula, devendo o mesmo dedicar
apenas um dia presencial as sextas feiras ao longo do ano e cursos intensivos
nos meses de julho, janeiro e fevereiro.

Atualmente 0os Mestrados Profissionais em Ensino de Fisica séo
organizados pela Sociedade Brasileira de Fisica em parceria com diversas
universidades, facilitando o0 alcance desta importante iniciativa no
desenvolvimento do Ensino de Fisica.
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B - O COLEGIO MILITAR DE PORTO ALEGRE

Procurando demonstrar o contextoescolar no qual este projeto foi
aplicado, este topico traz algumas informagdes sobre as peculiaridades do
Colégio Militar de Porto Alegre. Desde os tempos do Brasil independente, os
militares pleiteiam a existéncia de uma organizacao voltada para a educacédo
de seus dependentes. Caxias, como Comandante do Exército, percebeu,
durante a Guerra do Paraguai, que o animo dos militares ficava abalado por
ndo saber se suas familias estavam devidamente assistidas, em especial no
caso de alguma fatalidade. Logo, além da pensao para garantir a subsisténcia,
a providéncia de uma educacdo oficial seria fundamental para garantir o
amparo da familia militar. Deixando o Comando do Exército, Caxias se elegeu
Senador do Império e apresentou, em 1853, o projeto do Colégio Militar da
Corte. Apesar das tentativas, a ideia de Caxias iria se concretizar somente em
1889, quando o Conselheiro Tomas Coelho conseguiu a criagdo do Imperial
Colégio Militar em 9 de marco de 1889. Posteriormente varios outros Colégios
Militares foram criados, necessitando entdo de um 6rgdo de coordenacéo e
planejamento.**

Neste afd, em 1973 foi criada a Diretoria de Ensino Preparatorio e
Assistencial (DEPA), que integrou os Colégios militares do Brasil no chamado
Sitema Colégio Militar do Brasil (SCMB). Atualmente este Orgao planeja,
controla, coordena e supervisiona as atividades desenvovidas em todos 0s
colégios militares, orientando-os conforme o que prescreve a Lei n® 9786, de 8
de fevereiro de 1999 (Lei do Ensino do Exército).

A finalidade dos colégios militares é prover educacédo de qualidade aos
dependentes de militares e ao publico geral primando-se por valores éticos e
morais, costumes e tradicfes cultuados no Exército, entre eles a sua base
ideolbgica, que é o respeito a hierarquia e a disciplina. O ensino é de carater
assistencial visando atender as necessidades da familia militar e preparatério,
voltado a despertar vocacdes e tornar os jovens aptos a adentrar as Escolas de
Formacéo Militar (Escola Preparatdia de Cadetes do Exército, Academia Militar
das Agulhas Negras, Academia da Forca Aérea, Escola Naval, Instituto Militar
de Engenharia e Instituto Tecnoldgico da Aeronautica).

O carater assistencial do SCMB é voltado aos dependentes de militares
que tiveram mudanca de domicilio por nomeacgdo para missao no exterior
(como é o caso para os militares designados para compor a Forca de Paz no
Haiti) ou em funcdo de transferéncia para Guarni¢cdes especiais (definidas de
acordo com legislacao especifica por terem dificuldade de acesso e baixa infra-
estrutura), ou mesmo foi transferido para uma localidade atendida por um
Colégio Militar dentro de um prazo de 4(quatro) anos. As demais vagas sao

n Informacdes retiradas do site www.depa.ensino.eb.br Departamento de Educagdo e Cultura do
Exército
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alocadas de acordo com a disponibilidade, sendo a selecéo realizada através
de concurso publico.

Entre os 13 (treze) Colégios Militares do Brasil integrantes do SCMB
estd o Colégio Militar de Porto Alegre (CMPA). Seu prédio foi fundado em
1851, quando abrigava o Curso de Infantaria e Cavalaria da Provincia de Séo
Pedro do Rio Grande do Sul. Entre o ano de 1851 e 1911, foi a sede de
diversas unidades do Exército, até que, em 28 de fevereiro de 1912, através do
decreton® 9397, passou a ser o Colégio Militar de Porto Alegre.Em meio a sua
historia varias personagens importantes figuraram como integrantes, destacan-
se varios presidentes como Getulio Vargas, Costa e Silva, Gaspar Dutra,
Castelo Branco, Garrastazu Medici, Ernesto Geisel, Figueiredo, revolucionarios
com Luis Carlos Pestes e Lamarca, artistas, como o poeta Mario Quintana e o
escultor Vasco Prado entre varios outros.

Estruturalmente o colégio conta com mais de 1200 (mil e duzentos)
alunos matriculados, possuindo um efetivo de aproximadamente 30 (trinta)
alunos por sala. Conta com 04 (quatro) quadras poliesportivas, sendo uma
coberta, 02 (duas) salas mutimidias e boa parte das salas de aula possui
projetores de midia. O Colégio conta com um Observatorio Astronémico,
Laboratorios de Fisica, Quimica, Biologia, Matematica, além de Sala de Artes,
Museu e Biblioteca.

Além do ensino convencional, o colégio disponibiliza algumas atividades
em contra-turno dentro de um sistema de disciplinas eletivas ou participacao de
clubes e agremiacdes. Entre eles pode ser citado o Clube de Astronomia,
Clube de Xadrez, Banda de Misica, Coral, Grémio da Infantaria, Grémio da
Cavalaria, Grémio da Aeronautica, Clube de Rela¢bes Internacionais,
Miniempresa, Clube de Equitacdo, além de clubes de treinamento para
Olimpiadas Cientificas.

O sistema de notas baseia-se em duas classes de avaliacdo, que
somadas totalizam a nota bimestral do discente. Consta de um conjunto de
avaliacbes parciais desenvolvidas pelo professor com total liberdade de
planejmento que somadas totalizam uma nota parcial. A outra avaliacdo é
padronizada e devera ser realizada no final de cada bimestre, sendo elaborada
em conjunto pelos professores da disciplina, obedecendo algumas normas
institucionais. A média de aprovac¢do necesséria para o aluno acessar a série
seguinte € de 50% (cinquenta por cento), no entanto, além de demonstrar
capacidade intelectual o aluno também possui uma nota disciplinar. Cada falta
disciplinar constante do regulamento do aluno implica na retirada de pontos
disciplinares, tais como chegar atrasado, prejudicar o bom andamento das
aulas, nao realizar os trabalhos pedidos, portar telefone na sala de aula, entre
outros. Atitudes de destaque que gerem elogios contam como pontos
disciplinares positivos, dentro da filosofia comportamentalista e meritocrata. Se
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o aluno, tendo perdido muitos pontos ultrapassar uma nota minima limite é
aberto um processo administrativo onde um professor sera designado para
fazer o levantamento de motivos para as faltas cometidas pelo discente.
Dependendo da situagcdo o aluno poderd inclusive ser expulso do colégio por
insuficiéncia disciplinar.

Pedagogicamente, a DEPA promove revisdes curriculares periddicas,
tendo a ultima ocorrido no biénio 2013/2014. Nesta oportunidade cada um dos
doze colégios montou um curriculo adaptado as suas realidades especificas
visando a elaboracdo de uma base comum para o SCMB. Esta montagem
obedeceu o que prescreve nos Parametros Curriculares Nacionais, as Metas
do Governo para a Educacéo e as seguintes metas institucionais (extraido do
Regulamento dos Colégios Militares*?):

“l - permitir ao aluno desenvolver atitudes e incorporar valores familiares,
sociais e patriéticos que lhe assegurem um futuro de cidaddo patriota,
cbnscio de seus deveres, direitos e responsabilidades, qualquer que seja o
campo profissional de sua preferéncia;

Il - propiciar ao aluno a busca e a pesquisa continuadas de informagdes
relevantes;

Il - desenvolver no aluno a visdo critica dos fenbmenos politicos,
econdmicos, histéricos, sociais e cientifico-tecnoldgicos, ensinando-os, pois,
a aprender para a vida e ndo mais, simplesmente, para fazer provas;

IV - preparar o aluno para refletir e compreender os fendmenos e
nao,meramente, memoriza-los;

V - capacitar o aluno a absor¢cdo de pré-requisitos fundamentais ao
prosseguimento dos estudos académicos e ndo de conhecimentos
supérfluos que se encerrem em si mesmos;

VI - estimular o aluno para a saudavel pratica de atividade fisica, buscando
0 seu desenvolvimento fisico e incentivando a prética habitual do esporte; e

VII - despertar vocagdes para a carreira militar”.

De maneira objetiva, os Colégios Miltiares sdo organizados em quatro
secbes bem disitntas: Comando, Corpo de Alunos, Divisdo de Ensino, Secao
Técnica de Ensinoe Divisdo Administrativa.

Sendo os Colégios Militares também Organizac6es Militares, possuem
figurando o Comando um Coronel do Exército. Esta figura administrativa exerce
uma gestao bienal respondendo por todos os setores do Colégio, incluindo as
funcdes de Diretor de Ensino e Ordenador de despesas.

A Divisdo Administrativa € encarregada da realizacdo de rotinas
convencionais do colégio, como aquisicdo de materiais, pagamento de
professores e militares, provimento de merenda escolar, gerenciamento de
escalas, apuracéo de processos administrativos, entre outras.

2 portaria 042, de 6 de fevereiro de 2008 - Regulamento dos Colégios Militares (R69)
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O Corpo de alunos é o agente de controle de faltas, avaliacao disciplinar
dos discentes, desenvolvimento de atividades civicas, formaturas. Também séo
responsaveis pelo controle da manutencdo das salas de aula e garantia do
funcionamento dos meios auxiliares diversos.

A Divisdo de Ensino é responsavel pela confeccdo, implementacédo e
fiscalizacdo do projeto pedagogico, organizacdo de reunibes de professores
para a discussdo do plano curricular por disciplinas, além de gerenciar as
atividades do apoio pedagdgico (destinado a alunos que apresentam baixo
rendimento e necessitam de aulas de refor¢o) e psicopedagdgico.

Diferente de muitos colégios, o SCMB (Sistema Colégio Militar de Brasil)
dispbe de uma Secédo Técnica de Ensino, responsavel pela padronizacdo de
provas, organizacdo de graus e gerencimento de andlise estatistica do
rendimento dos discentes.
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