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INTRODUCAO

O ensino de fisica, em especial do ensino médio, € pouco discutido nas
Universidades. A grande maioria dos professores universitarios esta de alguma
forma ligada a pesquisa cientifica, mas dificiimente se concentrando nas
problematicas vivenciadas na educacdo basica. Tiveram suas formacdes
voltadas para a pesquisa cientifica desde a graduacdo, passando longe da
realidade vivida nas salas de aula das escolas brasileiras Prosseguem
realizando mestrados e doutorados nas areas da “Fisica dura” (areas de
pesquisas cientificas ndo relacionadas ao desenvolvimento do ensino de
fisica). Alguns poucos se focam no ensino de Fisica académico, direcionando
suas producdes para o0 ensino superior.

Ja nas escolas de nivel médio e fundamental, em especial na rede
publica de educacédo, os professores acabam absorvidos por uma rigorosa
rotina, necessitando se comprometer com uma extensa carga horaria para
compensar seus baixos salarios, restando pouco tempo para a reflexdo sobre
‘0 que” e “para qué” ensinar. Lecionar deixa de ser uma via de mao dupla,
onde o professor pode refinar suas préaticas, comprometendo significativamente
0 ensino. As aulas seguem uma rotina, descompassada da evolucdo dos

recursos tecnolégicos, ideoldgicos ou institucionais.

Visando compensar esta defasagem, o Ministério da Educacéo, através
da CAPES® difundiu em diversas areas do conhecimento e em todo o territrio
nacional os Mestrados Profissionais em Ensino. Trata-se de uma modalidade
especifica de pés-graduacéo stricto sensu onde o mestrando geralmente € um
professor do ensino médio e tem como compromisso divulgar um produto
educacional de sua autoria.

Em atendimento a esta necessidade, o presente trabalho tem como
objetivo divulgar uma sequéncia de atividades de cunho multidisciplinar que
visam desenvolver habilidades e competéncias de diversas disciplinas, em
especial Fisica. Utiliza como objeto de contextualizacdo o lancamento de
foguetes propulsados a agua e propdes atividades que utilizam tecnologias
computacionais para a analise de movimento de projéteis.

Outro aspecto recorrente deste trabalho é a proposta de atividades que
divulgam o “fazer ciéncia”, com atividades que propdéem uma discussao
epistemoldgica e reflexiva sobre o papel da ciéncia e sua influéncia na
construgcdo do mundo moderno.

A obra esta estruturada em trés capitulos: Introducdo, Desenvolvimento
e Conclusdo. Dentro do desenvolvimento deste material, em seu primeiro
topico o autor faz uma apresentacdo dos referenciais pedagodgicos que

' CAPES - Fundagdo Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
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fundamentam as atividades propostas. De maneira anémala, 0 segundo topico
engloba o suporte tedrico que norteou as atividades a serem desenvolvidas.

O terceiro topico do desenvolvimento deste produto propde uma
atividade que leva a discussao sobre o fazer ciéncia a partir da construcdo de
modelos utilizando a analise de dados medidos, dentro de um processo de
teorizacdo, analise e refutacdo. A partir da atividade se discute a epistemologia
de Karl Popper (filésofo da ciéncia), enfatizando a intencionalidade do cientista
em buscar referéncias sobre o que esta buscando.

O quarto topico traz uma proposta de trabalho onde, a partir da evolucéo
histérica dos foguetes e de suas finalidades, traz reflexdes acerca da
importancia do dominio cientifico e influéncia econdmica exercida por
determinada nacéo decorrente da producédo de tecnologias.

bY

Através do lancamento de foguetes propulsados a agua, o quinto
capitulo apresenta uma atividade focada na interacdo social e no
desenvolvimento de acfes proprias de um laboratério cientifico, onde os
discentes, utilizando a funcédo horéaria da posicdo e o tempo de voo de seu
foguete, estimardo a velocidade do projétii ao abandonar a base de
lancamento, o alcance horizontal, a altura maxima atingida e o angulo de
lancamento.

O sexto capitulo propde a utilizacdo do computador como uma
ferramenta eficiente de andlise, onde através do programa Tracker os alunos
receberdo orientacdes para fazer um levantamento sobre os dados calculados
na atividade anterior.

Dentro da contraposicdo do modelo com a pratica, o sétimo capitulo
propde a utilizacdo do aplicativo Tracker para a criacdo de um projétil virtual de
modo que este seja comparado com o dispositivo filmado, propondo, uma vez
que é provavel uma disparidade, discussado sobre a necessidade de se buscar
um novo modelo.

Todas as propostas foram realizadas na pratica em turmas do ensino
médio, no Colégio Militar de Porto Alegre, tendo apresentado grande eficiéncia
de acordo com a analise dos trabalhos desenvolvidos pelos discentes.
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DESENVOLVIMENTO

2.1 - Suporte Pedagodgico

O presente capitulo tem por finalidade apresentar os aspectos tedéricos e
pedagdgicos que nortearam a elaboracdo das atividades propostas no presente
produto educacional. O trabalho tem seu alicerce nas ideias do construtivismo:
o aluno tende a aprender a partir de si mesmo, reconstruindo seus proprios
conceitos, bem como através da interacdo social com o meio que vive e as
pessoas com quem convive. Dentro desta perspectiva, este trabalho esta
centrado na interacdo social de Lev Vygotsky? e na aprendizagem significativa

de David Ausubel®. Também recorre & ideologia proeminente na pedagogia
interacionista de Paulo Freire.

2.1.2 A interacao social de Lev Vygotsky

Vygotsky foi um psicologo 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 RUssia, 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 valorizacéo 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.

Neste ambiente, Vygotsky (Apud Moreira, 1997) elaborou uma teoria de
aprendizagem cognitivista a partir da interacéo social. Segundo Vygotsky, a funcdo 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 interagéo social
entre 0s sujeitos de diversos niveis cognitivos, diz-se que existe uma Zona de
Desenvolvimento Proximal, ou seja, um ambiente pleno para que o educador conduza

2 A~ . . . . . N ~ .

Cientista Bielorrusso, desenvolveu importantes teorias ligadas a constru¢dao do conhecimento de um
individuo (maiores informacdes, referéncias bibliograficas)
3 . s ~ . N . T e

Psicélogo da Educacdo americano. (ver referéncias bibliograficas)
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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 1— 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 apropriacéo de

NoOVoS conceitos:

As ideias de Vygotsky se pronunciam como uma eficiente ferramenta para o
presente paradigma instaurado pela revolucdo tecnoldgica, promovendo uma
modalidade de cooperacao proficua e fundamental para uma sociedade integrada em
rede, onde a velocidade da informagdo supera a capacidade individual de
aprimoramento técnico.

2.1.3 A aprendizagem significativa de David Ausubel

David Ausubel foi um psicélogo e pedagogo estadunidense que nasceu em
Nova York, em 1918. Sendo filhos de judeu viveu um momento conturbado no comego
do século XX, tendo sua familia se refugiado na América apds a primeira guerra
mundial. Cresceu dentro de uma educacao judia, rigida, baseada na memorizacéo e na
punicéo através de castigos severos. Criticou duramente o comportamentalismo sendo
uma das principais vozes do cognitivismo, sendo sua teoria um dos principais
referenciais para 0 desenvolvimento de projetos em ensino de Ciéncias em geral. *

4Navas, José Manuel, Psicologia educativa: um punto de vista cognoscitivo, 2009
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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 é necessario que o professor
proponha atividades instigantes que despertem no discente a disposicdo a aprender.
Outra caracteristica importante na proposicdo desta modalidade de aprendizagem € a
consideracdo dos conhecimentos prévios dos alunos de modo que possa sempre
existir relacdo entre 0 que o aluno ja sabe e o0 conteldo a ser ensinado. Estes
conhecimentos prévios, “subsungores”’, deverao se relacionar com 0s novos conceitos
seja por combinacdo, associacao ou mesmo representacao, levando o discente a um
processo denominado reconcilia¢éo 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 o0s
conceitos prévios do individuo.

Figura 2 — Aprendizagem significativa de David Ausubel — A aprendizagem se d& pela relagdo 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:
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A pedagogia de Ausubel se relaciona de maneira positiva com 0s anseios da
sociedade da informagdo hora formada, uma vez que procura se aproximar da
realidade do discente, considerando suas expectativas e o deixando preparado para
propor mudangas em sua realidade.

2.1.4 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 observacdo 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 criancas.

Nas préprias palavras de Piaget:

1sso me fez adotar a decisdo de consagrar minha vida a
explicacdo biolégica do conhecimento”

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

Epistemologicamente, o0 sujeito se desenvolve através da experiéncia e do
racionalismo, tendo este papel primordial nesta relacdo. Nao basta o sujeito observar
gualquer experimentacdo sem gue racionalize os dados adquiridos durante a acgao.
Somente o individuo sera capaz de se desenvolver, construindo seu conhecimento.

Biologicamente, o sujeito utiliza sua inteligéncia para se adaptar ao meio em que
vive. Este processo de adaptacéo 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,
modificando sua estrutura, levando-o0 a um estado cognitivo superior.

Para Piaget o desenvolvimento intelectual humano depende de sua maturacdo
(desenvolvimento biolégico do individuo), experiéncia (contato com objetos, situacées),
interacoes (transmissdes sociais, relagdes) e equilibracéo (auto regulacdo 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 sensorio-motora (manipulacao
de objetos), inteligéncia operatoria concreta (pensamento concreto e relacdo de
objetos) e inteligéncia operatorio formal (reflexdo e abstrag&o). Nas palavras do préoprio
Piaget, temos:

A inteligéncia € uma adaptacdo. Para apreender as suas relacbes com a vida em
geral é necessario determinar quais as relacdes que existem entre 0 organismo e
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0 meio ambiente. De fato, a vida € uma criacao 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 atraves de recursos concretos (descoberta de objetos, manipulacéo,
acontecimentos ou situacdes concretas), seguindo de um gquestionamento 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
conhega as caracteristicas dos estadios, procurando reconhecer as dificuldades do
discente, tomando devida atencdo para néo exclui-lo do processo de ensino. Isto pode
ser feito através de um diagndstico prévio do aluno, auxiliando a adequar as atividades.

2.1.5 Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+)

No ano de 2002, o Ministério da Educacéo divulgou um documento que
propunha um conjunto de habilidades e competéncias a serem desenvolvidas
pelas escolas de ensino médio e fundamental. Neste documento, o Ministério
da Educacéao reforca a importancia de que se desenvolva um trabalho conjunto
entre a Matematica, Biologia, Quimica e Fisica visando propiciar ao discente
abstracdes mais amplas, sempre focando nos aspectos praticos, econémicos e
culturais. O documento salienta ainda a importancia do professor desenvolver a
linguagem e a contextualizagdo visando explorar a universalidade do ensino,
ndo so6 de sua disciplina, mas tornando-o um instrumento para a vida.

O PCN ainda considera que o professor de determinada disciplina néo
pode apenas se limitar a tracar estratégias para desenvolver topicos
especificos de sua éarea (Habilidades). E necessario que o0s assuntos
desenvolvidos se tornem instrumento para a vida (Competéncias).

Dentro da area de Fisica, o PCN julga necessario o desenvolvimento da
disciplina visando a formacdo do cidad&do consciente, com instrumentos para
compreender e participar na sua realidade. Para isso, devera apresentar um
conjunto de competéncias especificas que permitam a compreensao de
fenbmenos naturais e tecnoldgicos imediatos, quanto na compreensdo do
universo distante. No entanto, o desenvolvimento desta compreensao critica
nao abre mao da linguagem especifica da disciplina, de sua expresséo exata,
da compreensao de suas representacoes, conceitos, graficos e tabelas.

10
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Outro aspecto fundamental na construgcdo destas competéncias é o
entendimento da Fisica como uma construcdo humana e histérica, impregnada
de contribuicbes culturais, econémicas e sociais resultando na construgéo de
diferentes tecnologias. Somente a compreensao de todos estes aspectos de
forma integrada tornara o discente capaz de modificar sua visdo de mundo.

O trabalho trazido neste produto se articula de maneira eficiente
atendendo a varios requisitos presentes no PCN+. O desenvolvimento das
diversas atividades se articula ndo s6 em uma atividade ludica, significativa e
contextualizada como também pode servir de ponto de partida para diversos
desdobramentos, devidamente articulados dentro da multidisciplinaridade, ndo
significando um fim em si mesma.

11
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2.2 - Suporte Tedrico

2.2.1Cinemaética

Cinemética € a parte da Mecanica que estuda os movimentos de modo que se
possa determinar a posicao, velocidade e aceleracdo de um mével em funcéo do
tempo. Este movel pode ser considerado um ponto material guando as dimensdes do
objeto ndo afetam significativamente os dados obtidos ou mesmo um corpo extenso,
guando as dimensbes podem influenciar na andlise. Para considerar um movimento
deve-se atentar para algumas definicbes iniciais:

a. Referencial: O conceito de movimento e repouso séo 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 padroniza¢ao das unidades de
medida cientificas, foi criado, em 1960, o Sistema Internacional de Unidades. AS
unidades contemporaneas deste sistema tiveram sua génesis através da Conférence
Généraledes Poidset Mesures (CGPM), onde esta conferéncia intergovernamental
reuniu delegados membros de seus paises membros, definindo sete unidades de
medida basicas, 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.

(Informacoes retiradas do IPEM (Instituto de Pesos e Medidas do Estado de Séo Paulo)

c. Tipos de grandezas: Existem dois tipos de grandezas: escalares e vetoriais.
Grandezas escalares séo aquelas que quando 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, forga, entre outras.

12
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d. Trajetéria: Quando se analisa a posicdo de um objeto em funcdo do tempo se
percebe que este, caso esteja em movimento em relagdo a um referencial, ocupara
posi¢des sucessivas. O conjunto destes pontos sucessivos forma o que se chama, na
cinematica, de trajetdria. 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 relac¢éo ao solo este objeto descrevera uma trajetoria parabdlica.
Figura 2: Num primeiro instante € marcada a trajetdria para o objeto em queda tendo como referencial o
passageiro enquanto, abaixo desta, temos a trajetéria do objeto descrita em relagéo a um observador em
repouso fora do trem:

A

— 0 ( E— 9

e. Deslocamento (As): Dentro do estudo cinemético de um mével, este ocupara
posicdes 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 maovel, 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 matematico que analisa determinada funcéo 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 = limpg., 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 posicédo em funcdo do tempo (velocidade) varia,
dizemos que este movel apresenta uma aceleracdo, que podes ser obtida
simplesmente pela razdo 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 SI m/s?)

2.2.2 Movimento Uniforme (MU): S&o movimentos que apresentam aceleracao nula e
consequentemente possui velocidade constante. Neste movimento, a variacdo 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) =s0 + V.t

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

2.2.3 Movimento uniformemente variado (MUV): Sao movimentos onde a
velocidade varia em fungdo do tempo, mas de maneira constante. Desta forma, a

velocidade é representada através de uma funcdo de 1° grau enquanto a funcéo
horaria da posicdo, por uma funcdo do 2° grau. Matematicamente, ficam assim
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definidas:

Equacéo horaria:

Velocidade V = vO + at Posicio: S(t) =s0 + V.t + Y.at?
a=Av/ At

Figura 5 — Gréficos do MUV

V{l’; _—

2.2.4 O lancamento obliquo: movimentos que ndo estao restritos ao longo de uma
reta, 0 caso que nos interessa € 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 direcéo vertical e outro na
horizontal, devendo se decompor vetorialmente a velocidade do projétil no momento do
lancamento. Esta decomposicdo é feita através da utilizacdo do seno e cosseno do
angulo de lancamento. Logo:

Figura 6 — Determinacéo das componentes vetoriais

N ~___nento livre da acéo de qualquer tipo de impulso, ou seje
De maneira temos:
s(t) =so + vox.t VX = VOX =VO0. cosd

Na direcéo vertical, percebe-se 0 movimento do mével através de um campo
gravitacional constante (para distancias relativamente peguenas), ou seja, um
movimento sob acdo da aceleracdo da gravidade, sofrendo impulso, ou seja, a
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velocidade varia em fungdo de uma aceleragéo constante “g”. A funcdo horaria da
posicao € tal qual vista anteriormente (item “j”), ou seja, de maneira temos:

s(t) =so + voy.t +%2g.t? VoY =Vvo.sena
vy =voy +g.t
2.2.5—Uma breve histéria dos Foguetes®

A primeira mencdo do uso de foguetes data de aproximadamente 300 anos
Antes de Cristo, tendo nascido na China, propulsado basicamente por pdlvora, 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 chamada de “setas de fogo”, sendo impossivel dissociar,
apos este periodo, a estreita relacéo entre foguetes e destruicao.

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 espago
através de uma estrutura de foguetes acopladas ao seu trono, podendo este ser
considerado o primeiro Cosmonauta da Histéria. Se por um lado Wan Hu néo atingiu o
espaco conforme queria, entrou para a Historia, tendo seu nome 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 interplanetéria, através da obra de Konstantin
Tsiolkovsky “A exploragdo do espago cdsmico por meio de dispositivos de reagéo”,
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 ndo militar.

E dificil falar da evoluc&o dos foguetes sem citar a contribuicdo de Von Braun,
gue 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
0 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 intengdes de
explorar o espago, dano inicio a Corrida Espacial, atraves da qual estes paises

*Informacdes retiradas do site da NASA (Aeronautics and Space Administration)
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poderiam demonstrar poder tecnoldgico e bélico, além de realizarem suas propagandas
ideoldgicas.

Em 1957 (outubro) a Russia enviaria ao espaco o Sputinikl. 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 Sputinik2
colocaria em Orbita 0 primeiro ser vivo: a cadela Laika. O projeto Sputinik também
materializava o primeiro missil intercontinental da historia.

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

Em 1961 (abri) o primeiro homem seria posto em Orbita. Yuri Gagarin
constataria pessoalmente que a Terra é 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 na¢éo a conseguir este feito.

A década de 60 foi marcada por diversos lancamentos que aumentaram
significativamente o conhecimento humano. Seguiram-se neste periodo a exploracdo
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 6rbita
a primeira estacdo espacial. Os EUA concentraram sua exploracdo nos planetas
externos e na colocacao do telescépio Hubble em érbita.

Em 1998 iniciou-se a construcdo da Estacdo Espacial Internacional que desde
2000 mantém pelo menos dois astronautas a bordo. Esta construgdo 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). Alem 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 disseminacao e utilizagdo de satélites de
comunicacao. Pode ser citada a utilizac&o do teflon, utilizacdo de monitores cardiacos,
cameras de tv, computadores, cédigo de barras, propulséo a jato, reldgios de quartzo,
fibra de vidro, entre outros, mudando definitivamente o cenario da vida contemporanea.
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2.3 Crencga e razao na construcédo de um modelo cientifico
2.3.1 Introducao:

Desde os principios da civilizagdo humana, na Grécia antiga, o homem
passou a substituir os mitos pelo pensamento na explicacdo da natureza. Esta
mudanca de postura favoreceu significativamente a explicagdo do mundo
através da razdo em oposicdo as justificativas baseadas na crenca e
consequentemente houve uma aceleracdo nas descobertas cientificas e sua
implementag&o no desenvolvimento de novas tecnologias.

Infelizmente, ao longo da histdria, a necessidade de criar uma conduta
moral fundamentada que possibilitasse um eficiente controle social fez com que
durante muito tempo a ciéncia fosse censurada, sendo colocada em oposi¢ao a
Igreja. A tradicdo cientifica da época valorizava consideravelmente conceitos
criados a partir da vivéncia em detrimento a “Experimentagéo”. Esta mistura
entre fé e razdo foi marcada com episédios de extrema violéncia onde o
simples ato de pensar era penalizado. Alexandre Koyre, filésofo francés,
destaca em sua obra “Galileu e Platdo” que a experimentacdo consiste
necessariamente em interrogar metodicamente a natureza, mas que esta
interrogacdo pressupde uma linguagem com a qual formulemos as questdes
bem como um diciondrio que nos permita interpretar as respostas através da

linguagem matematica.

Foi necessaria a evolugdo do pensamento filosofico para se separar a
ciéncia da fé e novamente o homem retomar seu caminho evolutivo através da
razdo. Este avanco foi caracterizado pelo desenvolvimento do pensamento
racionalista de René Descartes e o surgimento do método cientifico. O fazer
ciéncia era um trabalho regrado, determinista, preciso. Os modelos eram
justificados por medi¢cBes e submetidos a antiteses antes de serem validados.
A filosofia abriu o caminho ideolégico para producado cientifica: agora, pelo
menos oficialmente, fé e razdo seguiriam caminhos distintos.(positivismo)

O fazer ciéncia também evoluiu muito na construcédo de paradigmas que
justificassem os fenbmenos naturais. Se no inicio da producdo do
conhecimento o principal alicerce era o dueto percepcao/razédo, o pensamento
humano ultrapassaria suas préprias limitacdes tecnolégicas. Se outrora a
ciéncia era algo limitado as ferramentas da percepcdo e qualquer modelo
deveria ser comprovado experimentalmente, agora 0s modelos partiam
estritamente do pensamento, tendo este de ser falseado para deixar de ser
ciéncia, desde, logicamente, fosse adequado aos preceitos da comunidade
cientifica. Esta mudanca de concepcéao foi decisiva para a posterior revolucao
tecnolégica promovida pela ciéncia moderna.
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Hoje, a ciéncia é pautada na construcdo de modelos, geralmente
concebidos por programas cientificos organizados, coletivos e bem
estruturados. Nao sdo necessariamente comprovados experimentalmente mas
estdo vulneraveis ao falseamento . Quando falseados, abrem espago para
novos e mais completos modelos numa infinita busca pelo modelo perfeito,
incontestavel, completo e portanto utépico e idealizado. Estes modelos se
alinham a um conjunto de paradigmas que sustentam os modelos existentes.
Quando os paradigmas existentes entram em crise precisam necessariamente
serem substituidos por outros que se encarreguem de superar 0 anterior,
favorecendo o progresso da ciéncia.

A presente atividade tem por finalidade promover ao discente um
ambiente propicio para a aprendizagem significativa, de modo que o0 mesmo
compreenda a importancia da ciéncia em detrimento da religido na explicacao
dos fendbmenos naturais. Tem por objetivo também mostra que a producéo
cientifica é fruto de um trabalho &rduo e coletivo e ndo algo casual. Baseia-se
especialmente na capacidade do homem de criar modelos que permitam a
explicacdo do fendmeno fisico que se intenciona explicar, procurando sempre
vincular o desenvolvimento da atividade com o ordenamento de um programa
cientifico.

2.3.2 Metodologia

Material necessario:
01 (uma) lata de sorvete;
01 (uma) porcao de aproximadamente 300g de areia, arroz,
brita ou qualquer outro material sélido;
01 (uma) Balanca,;
01 (uma) Régua ou fita métrica;
e E facultativo o uso de dispositivos para pesquisas na Internet.

Tempo reservado:
02 (dois) tempos de aula.

Primeiro encontro:

Sugerimos que os discentes sejam divididos em grupos de até cinco
membros.  Inicialmente o professor previamente colocara um material
desconhecido na lata de sorvete e devera lacra-la devidamente. No momento
da aula, estando os alunos distribuidos em grupos, sera perguntado o que
estes acreditam ter dentro da caixa e os deixara discutir dentro dos grupos
suas crencas. Em seguida, anotard no quadro uma ideia de cada grupo.
Terminada esta primeira fase, o professor ir4 balancar a caixa e novamente
perguntard o que os alunos acreditam estar na caixa. Ap6és uma nova
discusséo, o professor prosseguira anotando as ideias principais de cada grupo
e discutira com a turma quais ideias poderiam ser refutadas. Neste momento o
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professor devera fazer consideragcdes sobre a significancia da crenca no caso
da explicacdo do fenbmeno observado.

Em seguida o professor devera desafiar seus alunos a descobrirem qual
€ 0 conteudo da caixa, deixando a disposi¢cao balancas, réguas e, dentro das
possibilidades, quaisquer outros instrumentos de medicdo. Também sera
relevante, dentro das possibilidades da sala de aula, deixar que os discentes
pesquisem na internet quaisquer informacdes que os auxiliem na descoberta
do desafio proposto. Os alunos deverédo argumentar suas deducdes de maneira
l6gica e concreta, buscando um modelo baseado estritamente na raz&o para
comprovar suas convicgoes.

Segundo encontro:

Sera feita uma discussdo com toda a turma sobre os modelos
levantados pelos alunos, discutindo suas constatacdes, interligando as
informacdes colhidas por cada grupo. Em seguida, o professor devera explorar
questdes relacionadas ao fazer ciéncia, utilizando o escopo da caixa para
discutir o processo do fazer ciéncia, ou seja, o problema, a observacédo, a
experimentacdo, a inducdo da lei e, finalmente, o modelo cientifico e sua
validade. Também é uma excelente oportunidade de retomar as questbes
relacionadas a evolucdo do modelo cientifico e o desenvolvimento de modelos
mais bem elaborados para contemplar as discrepancias que eventualmente
surgem a partir de incompatibilidades, visando o pleno entendimento do
método cientifico.

Avaliacao:

Com a finalidade de avaliar os conhecimentos colhidos, o professor
podera solicitar que os alunos produzam um pequeno texto a respeito do fazer
ciéncia, o alicerce da razdo e a busca de modelos cientificos em consonancia
com o paradigma vigente. Outra atividade possivel é a confeccdo de um mapa
conceitual interligando as ideias principais discutidas nas aulas.

2.3.3 Observacgoes:

A atividade visa principalmente destacar a importancia da razdo na
busca de justificar fenbmenos observados, sendo este o principal alicerce da
ciéncia. No entanto, além da razdo, € necessario que se evidencie o méetodo
cientifico em si, ou seja, seu processo a partir do problema, observacao,
experimentacdo, deducdo, teorizacdo para finalmente se ter o modelo
cientifico. Nesta atividade pbéde-se perceber a importancia da intencionalidade
do cientista em explicar determinado fenébmeno, salientando a ideia Popperiana
do falsacionismo, onde toda a verdade é absoluta até ser falseada,
contrapondo o fazer ciéncia do século XIX. Justamente a ideia do falsacionismo
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facilitou a compreenséao do que é fazer ciéncia, bem como aborda o caminho
para o progresso cientifico.
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2.4 A Corrida Espacial

2.4.1 Introducao:

Em 30 de abril de 1945, o grande lider da Alemanha nazista cometera
suicidio, ndo vendo sua nacdo se render diante do cerco russo a cidade de
Berlim, terminando no dia 7 de maio de 1945 a guerra na Europa. No Pacifico o
conflito s6 terminaria apos a estupida demonstracdo de forca proporcionada
pelos Estados Unidos, durante a conclusdo do projeto Manhattan, ou seja, o
bombardeamento das cidades de Hiroshima e Nagazaki. Enfim, no dia 2 de
setembro de 1945 terminaria completamente a segunda guerra mundial.

A guerra definiria a bipolarizacdo do mundo entre a nacdo comunista
que perdeu 26 (vinte e seis) milhdes de vidas nos campos de batalha e a nacéo
capitalista que, somente no projeto da bomba nuclear, investiu 0o que seria
equivalente em 2013 a 13 (treze) bilhdes de délares®. Sobre a cidade de Berlim
foi erguido um muro que simbolizou a divisédo do planeta entre duas potencias
militares e ideoldgicas.

Concomitantemente com a bipolarizacéo, iniciou-se a Corrida Espacial,
onde Estados Unidos e Unido Soviética, dispondo dos seus e cérebros e o dos
cientistas capturados do extinto projeto de foguetes alemé&o. A ciéncia foi
coroada com esta disputa que possibilitou o desenvolvimento de diversas
tecnologias. Poderiamos citar, a titulo de exemplo, o GPS, os sistemas de
comunicacao, o teflon, alguns tipos de tecidos, o LCD, entre outras’.

pY

Historicamente o dominio das tecnologias associadas a exploragéo
espacial era mais do que uma conquista de conhecimento cientifico. Era a
propaganda de uma ideologia que redesenharia as fronteiras dos paises,
financiaria conflitos, redefinindo todo o cenério politico e econémico do mundo.

A presente atividade tem por finalidade apresentar a evolucédo histérica
dos foguetes, desde seu surgimento na China até a evolucdo de nosso
conhecimento sobre o Universo®. Visa também demonstrar a importancia do
desenvolvimento cientifico para o surgimento de novas tecnologias e sua
relacdo tanto no bem estar social quanto nas relacdes internacionais.

2.5.2 Metodologia

Material necessario:

® Dados do livro: The Complete lllustrated History of World War Two: An Authoritative Account of the
Deadliest Conflict in Human History with Analysis of Decisive Encounters and Landmark
Engagements.

’ Dados da Nasa

8 Informacdes do Glenn Research Center/ NASA
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01 (um) projetor;
02 Acesso a internet.

Tempo reservado:

01 (um) tempo de aula.
Desenvolvimento:

Os alunos assistirdo a uma apresentacao de slides online, disponivel no
endereco eletronico abaixo:
https://prezi.com/9lw3jju5jta3/a-corrida-espacial/
(criada _por Victor Sardinha Bexiga referenciadas no final da mesma e na
bibliografia deste produto).

Avaliacao:

Em seguida, os alunos receberao o texto “Ciéncia, tecnologia e inovacao
pra qué? (Anexo A), de Demétrio Gasparine de Toledo, e escreverdo um texto
dissertativo com a seguinte proposta:

Sera solicitada a elaboracdo de um texto dissertativo-argumentativo na
modalidade escrita formal da lingua portuguesa sobre o tema “a importancia da
valorizacdo do conhecimento cientifico no Brasil da atualidade”, apresentando
proposta de intervencdo, que respeite os direitos humanos. Os alunos irdo
selecionar, organizar e relacionar, de forma coerente e coesa, argumentos e
fatos para defesa de seus argumentos.

2.4.3 Observacgoes:

A atividade propde uma discussao sobre a importancia da ciéncia e sua
influéncia econémica, social e geopolitica. Através da apresentacao slides situa
historicamente o discente dentro do contexto do pés-guerra e da guerra fria,
contemplando a exploracdo espacial dentro de diversas Oticas possiveis,
possibilitando a interacdo com Histéria, Geografia e Portugués.
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2.5 Lancando foguetes de agua

Uma das mais importantes vertentes do aprender, segundo Ausubel
(1968), é 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 repertério de
conhecimentos prévios empiricos ou senso comum. Ainda segundo Ausubel, a
aprendizagem significativa necessita de duas condi¢des essenciais: A vontade
de aprender do aluno e o conteldo do que se ensina fazer sentido. Em
consonancia com este preceito, a presente atividade visa instigar o discente a
estudar um importante topico da cinematica: O Lancamento Obliquo.

O estudo de langcamento de projéteis possibilita um leque enorme de
atividades multidisciplinares, em especial com a matematica, como o estudo da
funcdo de 2°grau. Ndo menos importante, o assunto pode facilmente ser
contextualizado com a realidade do discente, seja no tocante a esportes, como
o arremesso de uma bola de basquete em direcéo a cesta.

Em suma, pretende-se com esta atividade revisar o Movimento Retilineo
Uniforme e o Movimento Retilineo Uniformemente Variado, aglutinando-os no
estudo do movimento de foguetes de agua. Outra tematica importante a ser
abordada neste estudo € a possibilidade de trabalho com representacdes
vetoriais, importante linguagem para a andlise de grandezas fisicas.

2.5.1 Metodologia

Material necessario:
01 (uma) base lancadora de foguetes de agua
(Foguetes de garrafa Pet);
01 (uma) bomba de encher pneus de bicicleta;
01 (um) Transferidor ou régua,;
02 (um) crondbmetros.
OBS: E recomendado o0 uso de calculadora.

Tempo reservado:
02 (dois) tempos de aula. Um para o lancamento e dois para a
analise fisica do evento.

Desenvolvimento:
Esta atividade pode ser desenvolvida de maneira exclusiva. No entanto,

sugere-se que algumas medidas sejam tomadas para possibilitar o
desenvolvimento das atividades 2.6 e 2.7, visando utilizar todos os recursos
propostos neste produto. Também sugere-se que 0s alunos ja tenham
estudado previamente o MRU (Movimento Retilineo Uniforme) e o MRUV
(Movimento Retilineo Uniformemente Variado).
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Inicialmente os alunos serdo agrupados em equipes de até 5 (cinco)
membros. Sugerimos que previamente os discentes ja conhecam suas equipes
de trabalho de modo que cada grupo ja traga pronto o aparato a ser langado,
que € um foguete construido de garrafas descartaveis tipo “pet”. O anexo B
deste produto educacional orienta, passo a passo a construgcdo deste
dispositivo.: Também neste anexo esta presente a explicacdo detalhada para a
construcdo de uma base de lancamento de foguetes propulsados a agua, e
também consideracdes importantes sobre as medidas de seguranca para o

desenvolvimento da atividade.

Todos o0s lancamentos deverdo ser filmados de uma posicéo
perpendicular a trajetéria descrita pelo projétil, a uma distancia que permita a
observacdo completa do foguete. Coloque, no plano do projétil um objeto de
referéncia cuja altura e comprimento sejam previamente conhecidos. Isto sera
fundamental para o posterior estudo do lancamento utilizando o programa
Tacker.

Os alunos deverao aferir o angulo de lancamento e o tempo de voo do
foguete propulsado a agua. Apdés estas medi¢cbes, 0s grupos se dirigirdo a sala
de aula onde o professor entregara um roteiro (anexo D) que orientara o
trabalho. O grande desafio sera que s discentes encontrem a altura méxima e o
alcance do projétil utilizando as equa¢des do movimento. O professor mediara
a atividade conduzindo seus alunos a alcancar o0s objetivos propostos,
aproveitando as possibilidades de contextualizacéo presentes. E recomendado,
visando a multidisciplinaridade, o trabalho em conjunto com um professor de
matematica para desenvolver habilidades relacionadas ao estudo de funcdes
de 1° e 2° graus.

Avaliacao:

A atividade se resume a encontrar, utilizando as fun¢gdes do movimento
ou mesmo a implementacdo de conhecimentos a respeito da analise de
funcdes matematicas, a altura maxima e o alcance.

O anexo D traz uma proposta para organizar as ideias desenvolvidas e
coletar conhecimentos prévios. Também promove o desenvolvimento da
analise vetorial do movimento, importante linguagem utilizada pela disciplina de
Fisica.

2.5.2 Observacgoes:

A atividade traz uma sugestao de trabalho multidisciplinar, facilitando a
compreensao de importantes conceitos fisicos e a aplicacdo pratica da funcao
de 2° grau, facilitando o desenvolvimento de diversas habilidades e
competéncias, dentro de um ambiente ludico, contextualizado e com alto
potencial para a aprendizagem significativa.
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2.6 Instrumentalizando o uso do “Tracker”: Analisando o
lancamento de projéteis

Uma das principais propostas deste produto é a utlizacdo das
Tecnologias da Informacéo a favor do aprendizado de ciéncias, em especial, 0
uso de aplicativos especificos para analise fisica do lancamento de projéteis.
Para tal, o presente artigo traz uma instrucéo para o uso do programa Tracker.

O Tracker é um programa livre desenvolvido pela OSP9 proprio para a
analise de videos e desenvolvimento de modelos ou simulacées. Possui uma
linguagem relativamente simples, facilitando sua implementacéo.

Nesta perspectiva, visando a sequéncia de atividades sugerida, a
presente atividade tem como objetivo instrumentalizar as ferramentas de
andlise de videos do Tracker através do estudo cinematico dos foguetes de
agua. Este trabalho possibilitara que o discente enxergue o computador como
uma potencial ferramenta de estudo cientifico.

2.6.1 Metodologia

Material necessario:

e Computadores (pelo menos um para cada cinco alunos)

e Software Tracker instalado na memoria;

e Video gravado do lancamento dos foguetes de agua da sesséo

anterior.

Tempo reservado:

e 02 (dois) tempos de aula.
Desenvolvimento:

Os alunos seguirdo a sequéncia disposta no tutorial presente no Anexo

D deste produto. Ao final da atividade, o mesmo devera estar apto a encontrar
a altura maxima e o alcance do foguete de agua presente no video.
Logicamente, o professor devera acompanhar toda a atividade, tirando duvidas
sobre a utilizacdo do programa.

Também se recomenda a discussao dos gréficos, conferindo se estdo de
acordo com as previsfes (esbocos) da atividade 2.5.

Avaliacao:

Os objetivos serdo plenamente alcancados caso o aluno encontre
através do computador a altura maxima e o alcance horizontal do projétil. Caso
sobre algum tempo, sera muito proficuo uma discussao sobre a confiabilidade
da utilizacdo do computador e possiveis consideracdes sobre discrepancias
encontradas com a previsao.

2.6.2 Observacoes:

? Open SourcePhysics — Projeto desenvolvido pela National Science Foundation (NSF), Fundagdo
governalmental americana desenvolvida em prol do desenvolvimento das Universidades e Colégios
Americanos.
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A finalidade deste trabalho € fazer com que o discente utilize o
computador como uma ferramenta de analise cientifica. Também promover
uma discussao a respeito das discrepancias encontradas entre as medidas
esperadas e 0 que de fato foi obtido na analise através do Tracker (programa

de computador), levando a um debate sobre o modelo utilizado e a realidade
encontrada.
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2.7 - Lancamento virtual de um foguete a partir do Tracker

Como foi discutido anteriormente, a ciéncia sempre busca elaborar
modelos que traduzam os fendbmenos observados. A fisica ndo € diferente.
Pdde-se verificar que os dados previstos no lancamento a partir da atividade
2.5 ndo corresponderam as medidas encontradas na atividade 2.6. Este
capitulo se destina a composicdo de um modelo virtual de lancamento de
projétil que obedeca as funcgbes horéarias estudadas no lancamento obliquo.
Este trabalho servira para se fazer um contraponto entre o langcamento
esperado e o observado, objeto de discussdes para a aceitagdo e refutacao de
modelos cientificos.

Vimos anteriormente que a validade de um modelo cientifico, de acordo
com a epistemologia de Karl Popper, est4 condicionada a sua eficiéncia em
explicar e prever um fenbmeno observado. Justamente, a finalidade desta
atividade é aplicar os modelos existentes no MRU e MRUV para observar,
através do programa Tracker, 0 movimento de um projétil virtual. Este projétil
sera projetado ao fundo do lancamento efetuado na atividade 2.5 e estudado
na atividade 2.6.

Ao final desta secéo, o discente terd um conhecimento mais amplo das
possibilidades de se modelar o lancamento de um projétil utilizando um
programa de apoio, reforcando a utilizacdo deste recurso na analise de
trajetdrias. Epistemologicamente, mostrard a necessidade de se ampliar as
consideracdes outrora ignoradas para se buscar maior precisao entre o que se
espera no modelo e 0 que se observa na pratica.

2.7.1 Metodologia

Material necessario:

e Computadores (pelo menos um para cada cinco alunos);

e Programa Tracker instalado na memoria;

e Video gravado do lancamento dos foguetes de agua da sessao

anterior;

e Anotacdes do roteiro da atividade 2.6 (anexo D).
Tempo reservado:

e 02 (dois) tempos de aula .
Desenvolvimento:

Os alunos seguirdo a sequéncia disposta no tutorial presente no Anexo

E deste produto. Ao final da atividade, o mesmo devera estar apto a criar

dispositivos virtuais utilizando o programa Tracker.

Também se recomenda a discussao dos graficos, conferindo se estédo de
acordo com as previsdes (esbocos) da atividade 2.5.

Avaliacao:
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Os objetivos serdo plenamente alcancados caso o aluno consiga
observar o movimento do projétil virtual e compara-lo ao movimento do objeto
real. A seguir, seguira uma discussao sobre a utilidade do modelo cinematico
para o evento observado. Por fim, os alunos poderao ser desafiados a refinar o
modelo utilizado, fazendo algumas consideragbes que consigam aproximar o
modelo virtual ao real.

2.7.2 Observacdes:

A atividade devera gerar varias discussfes a respeito da validade dos
modelos cientificos e a necessaria observancia da influéncia das
consideracdes realizadas implicando em discrepancias.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Este conjunto de atividades possibilitou uma maior aproximagao entre a
atividade cientifica e o ensino médio, particularmente nos assuntos
relacionados a Cinematica e Dinamica. Promoveu varias oportunidades de
trabalho multidisciplinar com disciplinas da area exata e humana, bem como
procurou difundir a utilizacdo de recursos computacionais em prol do trabalho
cientifico, explorando a capacidade do individuo de empregar e desenvolver
seus conhecimentos prévios. Procurou sempre contextualizar os topicos com
atividades potencialmente significativas, pautadas em principios pedagdgicos
capazes de propiciar ao individuo uma atmosfera proficua a aprendizagem
significativa e colaborativa, sempre primando pelo desenvolvimento da
consciéncia critica e ética.

N&o obstante, procurou salientar 0 pensamento cientifico em detrimento
a crenca, salientando as diferentes perspectivas nas quais a ciéncia se
desenvolve, mostrando o carater continuo no seu desenvolvimento, alicercado
na busca de modelos que possibilitem a interpretacéo e previsao de fendbmenos
fisicos.

Enfim, o produto atingiu boa parte dos objetivos propostos mostrando-se
uma eficiente ferramenta para o desenvolvimento e retificacdo de conceitos
relacionados a Fisica e Matematica, contemplando significativamente varias
habilidades e competéncias previstas nos Planos Curriculares Nacionais,
servindo como referéncia a trabalhos futuros.
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ANEXO A

Texto de apoio: Ciéncia, Tecnologia e Inovacao pra qué? (publicado em

2010)

Demétrio Gaspari Cirne de Toledo

Entre os dias 26 e 28 de maio deste ano, aproximadamente 4.000
pessoas, entre cientistas, gestores de politicas publicas da area de ciéncia,
tecnologia e inovacédo (CTI) e cidadaos interessados no tema, se reuniram em
Brasilia para a 42 Conferéncia Nacional de Ciéncia e Tecnologia (42 CNCTI).
Em pauta, discutiram os destinos da ciéncia, tecnologia e inovacédo no Brasil
pelos préoximos 10 (dez) anos.

Desde a 12 Conferéncia Nacional de Ciéncia e Tecnologia, convocada
para discutir e dar suporte a implementacdo do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, no ano de 1985, muita coisa mudou em termos de ciéncia e
tecnologia no Brasil, a comecar pelo acréscimo do “I” de inovagao ao “CT” de
ciéncia e tecnologia, bem-vinda mudanca introduzida na 22 Conferéncia
Nacional de CTI, realizada em 2001 e mantida nas conferéncias seguintes, em
2005 e agora em 2010. A incorporacao de inovacao ao titulo da conferéncia, no
entanto, s6 vingou mesmo nesta Ultima, que acaba de se encerrar: na segunda
e na terceira conferéncia, apesar do nome, a énfase recaia quase sempre
sobre o primeiro termo (ciéncia), e um pouco menos no segundo (tecnologia),
com pouquissimo espaco para o terceiro (inovacdo). No entanto, se forem
corretas as impressdes formadas no calor da hora por alguns participantes da
42 Conferéncia Nacional de Ciéncia e Tecnologia, muita coisa mudou. Quero
acreditar gue para melhor.

A ideia de que o desenvolvimento econbémico e social é fortemente
influenciado pelo avango do conhecimento a respeito dos mundos natural e
social tem lugar de destaque na obra de pensadores 0s mais diversos, Como 0
escocés Adam Smith (1723-1790) no século XVIII, o alemé&o Karl Marx (1818-
1883) no XIX e o austriaco Joseph Schumpeter (1883-1950) no XX, entre
outros. Foi este ultimo, no entanto, que colocou no centro da reflexdo sobre a
mudanca social os impactos da inovacdo sobre a economia. Depois de
Schumpeter, ninguém mais pode ignorar impunemente o papel fundamental
desempenhado pela inovagéo nos processos de desenvolvimento econémico e
social de empresas e paises. Inovacao, aqui, quer dizer: aplicagcdo comercial
bem sucedida de conhecimento.
Como tratar, no entanto, a relacdo entre inovacdo, de um lado, e ciéncia e
tecnologia, do outro (e por que é que esses termos aparecem juntos no titulo
da conferéncia)? A pergunta procede, e muitos outros ja a fizeram antes de
nds, vocé e eu, leitor. Por muito tempo, a resposta a essa pergunta tendeu a
estabelecer uma relacdo direta e linear entre ciéncia, tecnologia e inovagéo. A
ideia seria mais ou menos a seguinte: quanto mais ciéncia, no sentido de
conhecimento basico dos mundos social e natural, mais tecnologia, entendida
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como aplicacdo do conhecimento basico na transformacédo dos mundos natural
e social, e mais inovacao. Logo, se mais ciéncia resulta em mais inovacao (e
mais inovacdo em mais desenvolvimento econdmico e social), é desejavel,
pensavam muitos pesquisadores e politicos, investir em ciéncia basica e
esperar sentado 0s retornos que ela daria para a inovagcdo (e para o
desenvolvimento econdémico e social...).

A certa altura, no entanto, ficou claro que ndo havia uma relacéo direta e
linear entre ciéncia e tecnologia e inovacéo; logo, que investimentos em ciéncia
e tecnologia ndo resultariam necessariamente em mais inovacdo. Foi nesse
momento que a relacdo entre ciéncia, tecnologia e inovacao foi repensada,
bem como todas as politicas publicas de CTI: ndo bastava investir em ciéncia,
era preciso conecta-la a tecnologia e a inovacao. Surgem entdo politicas de
CTI que, de par com investimentos que aumentam a oferta de ciéncia
disponivel, atuam também sobre as formas de conexdo entre universidade e
empresa, nos modos como as empresas aprendem, transferem e difundem
conhecimento e nos mecanismos que influenciam a demanda por ciéncia e
tecnologia na economia, tanto no setor privado como no setor publico. Em
outras palavras, a nova geracdo de politicas de CTI procura ndo apenas
estimular a oferta de conhecimento bésico e aplicado (ciéncia e tecnologia),
mas também a demanda por inovacédo, entendida como a aplicacdo comercial
bem sucedida de conhecimento.

Em paises como EUA, Gra-Bretanha, Franca, Japdo, Coreia do Sul e
Finlandia, esse tipo de politica de CTI j& vem sendo adotada desde os anos
1980. O Brasil, em comparacao, demorou a dar maior énfase e atencdo ao
componente inovacdo em suas politicas de CTI, com a balanca pendendo em
geral para o componente ciéncia, € um pouco menos para tecnologia, mas
desde inicios dos anos 2000 o peso de cada um dos trés componentes ficou
mais equilibrado. E as discussdes na 42 Conferéncia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo reforcam essa percepcdo: ciéncia, tecnologia e
inovacédo, cada vez mais, andarao juntas, contribuindo para o desenvolvimento
econdmico e social do Brasil.

PARA OS DISCENTES

Redija um texto dissertativo-argumentativo na modalidade escrita formal
da lingua portuguesa sobre o tema “a importancia da valorizagao do
conhecimento cientifico no Brasil da atualidade”, apresentando proposta
de intervencédo, que respeite os direitos humanos. Selecione, organize e
relacione, de forma coerente e coesa, argumentos e fatos para defesa de
seu ponto de vista.
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ANEXO B

Construindo foguetes de garrafa “pet” e uma base de langcamento

Visando o desenvolvimento das diversas atividades propostas por este
produto educacional, trazemos uma sugestdo de montagem de foguetes de
garrafa pet e um modelo de base de lancamento para os mesmos.

Construindo o foguete de garrafa pet

Serd necessério o seguinte material:

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

(01) Uma chapa de filme de raio x;

(01) Um baléo de aniversario ou sacola plastica;

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

(01) Uma tesoura ou estilete;

(01) Um tubo de cola instantanea.

1) Escolha uma das garrafas pet para ser a “garrafa base”. Sobre esta sera
montado todo o aparato. A outra sera a “garrafa de corte”.

2) De posse da tesoura, faca dois recortes sobre a “garrafa de corte”
dividindo-a em trés partes com aproximadamente o mesmo tamanho, tal
qual a figura abaixo:

Figura B1 — Recortes de garrafa pet para confeccdo de um foguete propulsado a agua:

......................

3) As partes retiradas da “garrafa de corte” deverao ser montadas e coladas
sobre a “garrafa base”, de modo que a parte “A” seja colada na parte
traseira e a parte b seja colada sobre o bico desta, como pode-se
observar na figura abaixo:
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Figura B2 — Montagem dos recortes de garrafa pet na “garrafa base”:

= =) § B

4) Recorte a chapa de filme radiolégico no formato do escopo abaixo para
confeccionar as aletas aerodinamicas de seu foguete de garrafa pet. A
dimensdo maior da aleta devera ser dividida em quatro partes de modo
gue cada uma destas seja dobrada em sentido alternado para ser fixada
e colada na parte “B”, que foi acoplada a “garrafa base”:

Figura B3 — Dimensdes e confec¢do das aletas do foguete de garrafa pet:

o .
i Y/
AR

3cm 6cm

Figura B4 — Vista aérea do foguete de garrafa pet com suas aletas colocadas:

5) O foguete de garrafa pet esta praticamente pronto. Para finalizar vocé
devera equilibrar o centro de massa com o centro de pressdao do
dispositivo. Para tal, devera introduzir dentro do baldo de aniversario

aproximadamente 80g de areia e afixa-lo junto a ponta do foguete
utilizando a tampa da garrafa pet. Isso fara deslocar o centro de massa
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do foguete para a parte superior do dispositivo de modo que o centro de
massa e o0 baricentro do foguete estejam deslocados.

Figura B5 — Bico do foguete com baldo contendo areia para estabilizar o dispositivo:

Construindo uma base de lancamento
Para a construcdo da base de lancamento serd necessario o seguinte material:

- 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 rosqueaveis (figura B6);

- 05 (cinco) entroncamentos de pvc tipo “T” com 20mm de didmetro, marrom,
rosqueavel (figura B8);

- 01 (um) bujao masculino de vedacéo para cano de 20mm de diametro (figura
B10);

- Um registro de pvc esfera borboleta rosqueavel (figura B7);
- Uma valvula de encher pneu de bicicleta atarraxavel (figura B9);
- 08 (oito) Abracadeiras de nylon de 3.6mm (figura B11);

- Uma abracadeira de metal de abertura limite de 01 (uma) polegada (figura
B12);

- Um rolo de 3m de fita isolante (figura B13);

- Um rolo de 3m de fita veda rosca (figura B14);

- Um cordel ou barbante (figura B15);

- Um tubo de cola plastica de vedacéo (figura B16);

- Uma camara de bicicleta (ndo precisa ser nova)(figura B17).
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Figura B6 Figura B7 Figura B8 Figura B9 Figura B10

Figura B11 Figura B12 Figura B13 Figura B14 Figura B15

-

figura B16 figura B17

Montagem:

Conecte os canos de modo que se forme um “H”, conforme a figura

abaixo. Para a conexdo utilize os “Tés” de rosca interna, sempre colocando a

cola plastica de vedacgéo, conforme a figura abaixo:

Figura B18 — parte “A”’- Montagem do alicerce da base de lancamento:
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Agora monte o tubo disparador. Para tal, utilize a 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 0s excessos no comprimento abaixo da abracadeira de metal.
A figura abaixo mostra esta montagem:

Figura B19 — montagem do tubo disparador:

74\

/o

Utilizando uma furadeira ou um prego aquecido, faca um orificio no cap
que possibilite a acoplagem do bico de encher pneu de bicicleta. Ao colocéa-la,
Utilize a borracha da camara para vedar o sistema e aperte bem a porca de
fixacdo do bico. A figura a seguir ilustra esta montagem:

Figura B20 — montagem do bico de ar na base de langcamento
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Bico de ar acoplado

©

Coloque o bico de ar acoplado na parte central do “Te”. Nas outras
extremidades serdo acoplados o cano de langcamento (com as abracgadeiras
fixadas) e o registro “esfera”. Este registro serd acoplado na base “H” montada
previamente. A figura abaixo mostra esta sequéncia:

Figura B21- Acoplamento do registro, bico de ar e tubo disparador a base de langcamento:
; ©
ae

t

®

Agora faca dois furos na luva de pvc diametralmente opostos nos quais
sera amarrada uma corda de barbante de pelo menos 3m. Esta luva sera a

responsavel pelo sistema de gatilho do foguete. A figura abaixo demonstra esta
montagem:

Figura B22 — Gatilho de langamento:

[ —y - -
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Utilizando a fita isolante, revista a ponta do cano no qual o foguete sera
acoplado de modo que a ponta receba menos camadas de fita do que o corpo
da tubulac&o. Este revestimento deve ter aproximadamente 2cm de largura,
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com revestimento crescente em camadas para que no momento em que O
foguete for acoplado ndo escape agua entre a garrafa e o tubo. Apos colocar
uma camada consideravel e fita isolante, acrescente também uma camada de
fita veda rosca obedecendo ao mesmo procedimento utilizado para colocar a
fita isolante.

Figura B23 — Vedacéao do tubo disparador

o <

A base de montagem esta pronta, em condicbes de realizar o
lancamento de projéteis.

Procedimentos no langcamento de foguetes:
Primeiramente atente para as seguintes medidas de seguranca:

e Certifiqgue-se que todos os alunos estejam distante pelo menos
4m da base de lancamento, posicionados em uma area oposta a
direcdo que o foguete sera lancado;

e Dispor de estacas de fixacao para a base,;

e Dispor de um cordel de pelo menos quatro metros que possibilite
seguranca quando agir no sistema de liberacdo do foguete de
agua;

e Assegurar que o local provavel que o foguete ira atingir esteja
seguro, visando impedir danos pessoais ou materiais;

e Evitar o langamento em locais movimentados a fim de evitar
acidentes.

Obs: Antes de qualquer procedimento de langamento providencie uma bomba

de encher pneus de bicicleta ar.

Para o lancamento do foguete primeiramente preencha a “garrafa base”
(sobre a qual foram montadas as aletas e as partes retiradas da "garrafa de
corte”) com aproximadamente 1/3 de seu volume com agua. Certifique-se que
a luva de pvc do sistema de gatilho esta recuada ao longo do cano no qual o
foguete sera acoplado. Com uma das méaos afaste as abracadeiras de nylon e
com a outra coloque o foguete na base. Procure fixa-lo de modo que néo
escape agua de seu interior. Tendo o foguete colocado sobre o tubo da base,
movimente a luva de pvc para que esta pressione as bracadeiras de nylon até
que as cabecas destas segurem o gargalo do foguete de garrafa pet.
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Conecte a bomba de bicicleta no bico instalado na base de
langamento e pressione de modo que a pressao interna do
sistema atinja, no maximo, 80psi (escala comumente utilizada por
estas bombas, correspondendo a cerca de 550.000Pa (5,5atm).
Para que aja sobre o barbante de modo que ao aplicar uma forca
a luva seja puxada para baixo, liberando as abracadeiras de
nylon que seguram o gargalo. Como a presséo interna do
aparato € bem maior que a externa, 0 mesmo expulsara a agua
de seu interior de modo que o projétil sera lancado.
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Anexo C
Lancando dos Foguetes de Agua e atividades para os alunos

Na atividade de hoje, o foguete propulsado a agua ser& analisado como
um projétil lancado obliqguamente (figura C1). Anote o0s seguintes dados
experimentais:

Angulo de lancamento: a = ___:

Tempo de voo: t = ;

Alcance:

Figura C1 — Representacao do movimento do projétil:

b

O vetor “v(vetorial)” representa a velocidade do foguete no instante
inicial. Esta vetor pode ser representado através de suas componentes, vertical
e horizontal, vy e vx . Eshoce as componentes horizontal e vertical do vetor.
Lembre-se que a seta indica a direcdo e o sentido da grandeza vetorial e 0
comprimento da mesma representa sua intensidade:

Figura C2 — Componentes vertical e horizontal da velocidade:

vy

VX
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Observe as fungdes posicao e velocidade para o movimento vertical e
horizontal do foguete. Reescreva-as substituindo a aceleracao gravitacional
horizontal.

Veja o0 esbhoco do gréafico da posicéo vertical em fungéo do tempo:

Figura C3 — Esboco da trajetdria do foguete ao longo do eixo vertical em funcao do tempo:

sy

altura
maxima

to tz tf t

Perceba que tf é o tempo que foi cronometrado por seu grupo. Qual
seria o tempo de subida do projétil? Qual seria a velocidade de subida do
foguete neste instante?

ts = vy =

Com as informacdes acima, determine a velocidade vertical inicial do
foguete:

voy =

Agora encontre a altura maxima atingida pelo projétil utilizando a funcéo
posicado vertical:

sy(ts):

Utilizando o angulo de lancamento e a velocidade vertical inicial
determinada no item anterior, determine a velocidade inicial horizontal e o
modulo da velocidade de lancamento resultante. Utilize as relacdes
trigonométricas do tridngulo retangulo abaixo:

VOX = vV =
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Observe o esboco do grafico da posicdo horizontal em funcéo do tempo:

Figura C4 — Gréfico da posicdo horizontal em funcéo do tempo:

SX

sf

Perceba que o grafico encontra seu ponto méximo em sf, que seria o
alcance horizontal do foguete. Por que o grafico ndo prossegue? O que
acontece para o dispositivo ndo progredir ao longo do eixo horizontal?

R:

Finalmente, determine o alcance horizontal do foguete utilizando o
tempo de voo do dispositivo e a velocidade horizontal calculada anteriormente:

SX =
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Anexo D
Instrumentando o uso do Tracker: Analisando o movimento de projéteis

O roteiro a seguir se destina a utilizacdo do Tracker como ferramenta de
andlise de trajetoria de particulas, descobrindo assim qual foi a altura e o
alcance real do foguete lancado na atividade anterior. Primeiramente, abra o
programa Tracker, procurando-o na Area de Trabalho. Em seguida va em
“Arquivo” “Abrir video” “Lancamento 1”.

Figura D1- Menu do Tracker- Abrindo o video a ser estudado:

(&) Tracker

hrmivo| Editar Ajuda

Novo Ctrl-N

= Abrir... ctrl-o
Abrir URL...
Abrir recente »

= Abrir Navegador da Biblioteca...

Sair Ctrl-Q

Uma vez aberto o video, vamos delimitar o inicio e o final do lancamento
do foguete, delimitando o intervalo de interesse a ser estudado. Observe 0s
icones posicionados na parte inferior da tela:

Figura D2 — Controle de video e calibra¢do do tempo:

0,62 y=0,11

008 |100% Elu B . a2
F. F.

Este botdo inicia o

video a ser analisado. Use estas abas para delimitar o

intervalo de interesse video.

Utilize este botdo para calibrar o cronémetro,
ajustando-o exatamente para o momento do

lancamento do proiétil.

Agora vamos calibrar as ferramentas de medicdo do Tracker. Apds esta
calibracdo, o programa interpretara todas as distancias entre pontos utilizando
um objeto de referéncia como base. Observe em sua filmagem algum objeto
gue vocé conheca as dimensdes. Agora, utilizando a fita de calibragéo, informe
ao programa o tamanho do objeto medido.

Figura D3 — Referenciando os objetos da filmagem:
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(&3 Tracker

Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas .Janela Ajuda

Clique no icone “novo” ,

= B %0 8 - L | %N = B | Qaoow 0 ooh |y o A A “ferramenta de

¥ A fitade calibragio A Compriment| Massa Pontual MEE| . ~ o oup:
Contro do Masea calibragdo”, “Fita de
Vetor calibragdao”. Ird aparecer
Soma de Vetores , X L.
Perfil da Linha uma régua virtual retratil.

Regido RGB

Posicione-a sobre o objeto

Modelo Cinematico da Parficula

Modelo da Dindmica da Particula ¥ de referéncia e informe ao

Ferramentas de Medida 4

Ferramentas de Calibragao } Bastdo de Medigao r prOgrama as d|mensoe$
Clone »| Fita de calibragio ~ do ObjetO

Pontos de Calibragéo

Origem de Compensacao

Feitas as calibragens, € hora de comecar a analisar 0 movimento do
projétil. Vamos posicionar o eixo cartesiano sobre a filmagem, adotando um
referencial para analisar o movimento.

Figura D4 — Colocando o eixo cartesiano na filmagem:

&9 Tracker

Argquive Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

EH = | B "\JP' ¥ Novo = B | Clq0om | 7 ol | ™ o A A | H A

Cligue neste icone e posicione o eixo cartesiano em um local
adequado para analisar o movimento do projétil.

Tendo sido adotado um referencial, vamos marcar 0os pontos de analise

para que o Tracker faca seu trabalho. Clique em “novo”, “massa pontual”.

Figura D5 — Tomada de dados do foguete através da criagdo de um ponto de massa:

¥ Novo E= B O} q00% |

1 Massa Pontual
1 Centro de Massa

O programa fara um rétulo automatico, chamado “massa A”. Clicando
sobre este icone uma série de opcdes estara disponivel. A primeira opcdo é
‘nome”. Selecione o item e escreva o0 nome do seu foguete.

A partir de agora o Tracker ir4 gravar todas as posi¢cdes considerando a
ferramenta de calibragem, o crondbmetro e o eixo cartesiano. Clique sobre o
icone da massa pontual e em seguida aperte as teclas “Ctrl” + “Shift” e,
segurando estas teclas cliqgue sobre o0 objeto a ser analisado (no caso o foguete
de agua). O programa ira salvar a posi¢do do objeto, marcando este ponto em
sua trajetoria.

Figura D6 — Controlando a entrada de dados frame a frame:
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Avance o video agindo neste botdo. Quando achar conveniente, marque o ponto para
gue o programa determine a trajetdria e analise o movimento do projétil. Quantos mais

pontos marcados, maior a precisao na analise da trajetodria.

Enfim, utilizando as ferramentas aprendidas nesta atividade determine a
altura maxima, o alcance do projétil e o tipo de movimento descrito pelo mével
em relacdo ao eixo vertical e ao eixo horizontal. Analise, se julgar necessario,
os graficos existentes no canto direito da tela:

Figura D7 — Obtendo dados diretamente do grafico e da tabela gerada pelo aplicativo:

a &
memoria em usoc: 41MB de 247MB
»:l = l Diagrana “ < massaA "i [] Sincronizar -
N
Selecione o grafico a ser analisado Selecione o objeto a ser.
svitlx t  sxlt) x t.
Dados | < massal |« a Se julgar necessario, retire
informagdes da tabela existente
t b ki K no canto inferior do video.
] 0,01 1,906 ~
0,1 2 265 2,866

Anote os dados obtidos nesta secdo nos espacos abaixo. Faca o
calculo da velocidade inicial do objeto no eixo horizontal e vertical
baseando-se no tempo total de voo do foguete. Estas anotagbes serao
utilizadas na proxima aula:

tc:
g =9,83m/s>  vox: voy:
hmax: s(tc):

Salve o trabalho como “langamento grupo x”. Sera
necessario para o desenvolvimento da atividade 2.7.
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Anexo E
Lancamento virtual de um projétil a partir do Tracker

O roteiro a seguir orienta a utilizacdo do Tracker para a construcao de
um objeto virtual que obedeca ao modelo cinematico ideal. Utilizaremos o
lancamento gravado na atividade anterior (anexo D). Este video, de acordo
com o trabalho da secdo anterior, devera estar com o tempo calibrado,
intervalo de interesse selecionado, bastao de calibragem ajustado com o objeto
de referencia e, de preferéncia, com o ponto de massa contendo pelo menos
cinco tomadas de posicdo. Conforme a atividade anterior abra o langamento
salvo pelo seu grupo na atividade 2.6.

Clique em “Novo” e selecione “Modelo Cinematico da Particula” . Em
seguida, insira 0os parametros que definirdo 0 movimento do objeto virtual: vox,
voy, g, sx e sy. Para isto, clique em “Parameters”, “Add” . Modifique o nome do
parametro adicionado e coloque o valor inicial de acordo com as medidas da
atividade anterior.

Figura E1: Adicionando parametros na modelagem de um objeto virtual:

V Selecione Modelo Cinematico da Particula.

% Noyo m== B | O q00% | .

Massa Pontual
Centro de Massa

Vetor

Soma de Vielnres Adicione os parametros que definirdo

Perfil da Linha o movimento do obijeto virtual.

Regidao RGB

Modelo Cinematico da Particula
Modelo da Dindmica da Particula »

Ferramentas de Medida 4
Ferramentas de Calibragao r
I Clone o
Lfs‘_} Construtor de Modelos: Cinematica da Particula @I
Inicio| 67 Fim 2215 ‘
Modelo:‘ @ modelo A ‘v|
Parameters |~ |
Add
Renomeie os parametros
MName Expression L. .
m 1 adicionados e defina seus valores
vox 75 iniciais baseados na atividade 2.6.
voy 983
50X 0
50y 200
d -9.83
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Definidas as grandezas € o momento de entrar com as fungbes que
definem a posicéo vertical e horizontal do objeto virtual. O programa Tracker
rotula a funcdo posigédo horizontal sx(t) de “x”, e a fungéo posigao vertical sy(t)
de “y”. Atue nestas fungdes informando ao programa os paréametros que as
definem. Para isto, clique em “Funcbes de Posi¢ao”, selecionando a célula de
cor de fundo “branco” para a fungao “x” (sx(t)). Perceba que ao clicar na célula
todos os parametros adicionados ficam disponiveis. Monte a funcdo posicéo
horizontal e posicao vertical para seu objeto virtual. Atente que o programa nao
requer que se digite “=” (igual), comum em programas como o Excel. Tudo que
for colocado na célula de fundo branco ja é interpretado como o valor da funcéo
“x” ou “y”. Os sinais comumente usados sdo soma (+), subtragao (-), divisao (/)
e multiplicacdo (*). Para elevar uma variavel a algum expoente utilize (V),

seguido pelo expoente desejado.

Figura E2: Configurando o movimento do objeto virtual:

Fungbes de Posigao
Add
Mame Expression
X VXt + S0x
- ¥ S0y +vay 't + (g2 N2 I
|

Crouble-click cell to edit. See Help for valid expressions.

4|

Help Undo Font Size Close

O programa Tracker rotula a funcdo Cligue na célula de fundo

posicdo horizontal como “x” e a funcgdo branco para adicionar os

posicdo vertical como “y”. parametros que definirdo o
movimento vertical e

horizontal do objeto virtual.

Finalmente, reinicie o video e observe o movimento do
modelo virtual e compare-0 com 0 objeto real. Para isto, siga as instrucdes
presentes na figura abaixo:

Figura E3: Analisando o langamento do objeto virtual:

Clique neste icone para assistir o

. , video com a presenga agora do
Clique neste icone

. , objeto virtual.
para reiniciar o video.
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Apobs o lancamento do objeto virtual, discuta com seus colegas as seguintes
guestdes:

1) Houve diferenca de trajetoria entre o modelo e o langcamento real? Caso
positivo, discuta com seus colegas 0s motivos que levaram a esta
diferenca;

2) .0 modelo atende as expectativas? Elabore em conjunto com seu grupo
um argumento que defenda a utilizagcdo do modelo e um que requeira 0
seu refinamento;

3) O que seu grupo faria para melhorar o modelo utilizado? Construa, em
conjunto com seu grupo, uma proposta de experiéncia ou correcao para
melhorar o modelo existente.
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