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Resumo

O conhecimento do professor vem sendo foco de muitas pesquisas cientificas. Neste contexto,
conhecer aquilo que se vai ensinar faz parte do conhecimento pedagdgico e o conhecimento
de conteudo. Nesse cenério, tem havido um movimento de especializagdo do conhecimento
docente, que se distancia do foco generalista e enfatizam as peculiaridades existentes no
ensino das diferentes disciplinas, entre elas o ensino de Fisica. O ensino de Fisica é marcado
por intensa formulacdo matemaética e pela abstracdo conceitual de certos conteddos, que
acabam correlacionando com as limitagcdes de conhecimento especializado do professor para

ensinar. Nos ultimos anos, os Foguetes artesanais ganharam destaque na disciplina de Fisica,
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suas abordagens contextuais e praticas levam o ensino de Fisica para além das formulactes
matematicas. Nesse contexto, nosso objetivo é caracterizar o conhecimento especializado
mobilizado por professores de Fisica em um relato de episodio de Lancamentos de Foguetes
utilizando o modelo teorico da Fisica Conhecimento Especializado de Professores de Fisica
(PTSK) por meio de uma metodologia descritivo-analitico. Com isso, 0s resultados sugerem
que as préaticas docentes devem interpor-se entre 0s conhecimentos pedagdgicos e 0s
conhecimentos do conteddo, caracterizados pelos conhecimentos especializados de
professores de Fisica mobilizados durante o episodio de Langcamentos de Foguetes.
Palavra-chave: Conhecimento especializado de professor; PTSK; Ensino de fisica;
Lancamento de foguetes.

Abstract

The teacher's knowledge has been the focus of many scientific researches. In this context,
knowing what you are going to teach is part of pedagogical knowledge and content
knowledge. In this scenario, there has been a movement of specialization of teaching
knowledge, which distances itself from the generalist focus and emphasizes the peculiarities
that exist in the teaching of different subjects, including the teaching of Physics. Physics
teaching is marked by intense mathematical formulation and the conceptual abstraction of
certain contents, which end up correlating with the limitations of the teacher's specialized
knowledge to teach. In recent years, artisanal rockets have gained prominence in the
discipline of Physics, their contextual and practical approaches take the teaching of Physics
beyond mathematical formulations. In this context, our goal is to characterize the specialized
knowledge mobilized by physics teachers in an episode report of Rocket Launchings using
the theoretical model of Physics Specialized Knowledge of Physics Teachers (PTSK) through
a descriptive-analytical methodology. Thus, the results suggest that teaching practices should
interpose between pedagogical knowledge and content knowledge, characterized by the
specialized knowledge of physics teachers mobilized during the Rocket Launch episode.
Keyword: Teacher specialized knowledge; PTSK; Teaching physics; Rocket launch.
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Resumen

El conocimiento del maestro ha sido el foco de muchas investigaciones cientificas. En este
contexto, saber lo que vas a ensefiar es parte del conocimiento pedagogico y del conocimiento
de los contenidos. En este escenario, se ha producido un movimiento de especializacién de la
ensefianza del conocimiento, que se aleja del enfoque generalista y enfatiza las peculiaridades
que existen en la ensefianza de diferentes materias, incluida la ensefianza de la Fisica. La
ensefianza de la fisica estd marcada por una intensa formulacion matematica y la abstraccion
conceptual de ciertos contenidos, que terminan por correlacionarse con las limitaciones del
conocimiento especializado del docente para ensefiar. En los dltimos afios, los cohetes
artesanales han ganado protagonismo en la disciplina de la Fisica, sus enfoques contextuales y
practicos llevan la ensefianza de la Fisica mas alla de las formulaciones matematicas. En este
contexto, nuestro objetivo es caracterizar el conocimiento especializado movilizado por los
profesores de fisica en un informe de episodio de Lanzamientos de cohetes utilizando el
modelo tedrico de Fisica Conocimiento Especializado de Profesores de Fisica (PTSK) a través
de una metodologia descriptivo-analitica. Asi, los resultados sugieren que las practicas
docentes deben interponerse entre el conocimiento pedagdgico y el conocimiento de
contenido, caracterizado por el conocimiento especializado de los profesores de fisica
movilizados durante el episodio de Lanzamiento de Cohetes.

Palabra clave: Conocimiento especializado del profesor; PTSK; Ensefianza de la fisica;

Lanzamiento de cohetes.

1. Introducéo

O conhecimento pedagogico do professor € desenvolvido ao longo de sua formagéo
docente e no exercicio de sua profissdo. Nesse contexto, a pratica docente é caracterizada pelo
conhecimento pedagégico do professor de Shulman (1986). Nos altimos anos houve um
crescente movimento de especializagdo do conhecimento docente que envolve o
conhecimento didatico do contetdo e o conhecimento do conteudo (MorielnJr & Wielewskil,
2017). As referéncias literarias mencionam os modelos tedricos surgidos nos ultimos anos
como, por exemplo, o Conhecimento Especializado de Professores de Matematica-MTSK,
Carrillo 2014, Conhecimento Especializado de Professores de Biologia-BTSK, Luis 2015 e
Conhecimento Especializado de Professores de Quimica — CTSK, Soares, 2019 e por fim o
Conhecimento Especializado de Professores de Fisica-PTSK, Lima, 2018.
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Segundo o Indicador de Adequacdo da Formacdo Docente, a disciplina de Fisica tem
hoje um dos piores indices de formacédo de professores. Cerca de 45,80% dos professores que
atuam lecionando a disciplina de Fisica no ensino médio atendem aos requisitos necessarios
para ministrar a disciplina, ou seja, tém formacdo superior em Licenciatura em Fisica.
Observa-se ainda que mais de 54,20% dos professores da disciplina ndo possuem formacéo
superior na area de Fisica (Brasil, 2019). Esses dados impactam diretamente no Ensino de
Fisica e na compreensdo dos conteudos gerais da disciplina, que, por sua vez, acabam
deixando lacunas na aprendizagem dos alunos. Tem-se como exemplo o baixo desempenho
dos estudantes brasileiros no Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), no
qual o desempenho dos estudantes brasileiros na avaliagédo de ciéncias foi de 404 pontos,
sendo a média internacional 493 (OCDE, 2018). Tais lacunas incluem as questdes relativas
aos lancamentos de foguetes. E sob este enfoque investigativo do ensino de Fisica e
lancamentos de foguetes, que a problematica estd questionando de quais conhecimentos
especializados sd@o mobilizados pelo professor de Fisica para ensinar lancamento de foguetes?
A justificativa da pesquisa se baseia no fato das referéncias apontarem que o conhecimento
especializado permite ao professor aperfeicoar seus conhecimentos para ensinar, 0 que é
importante para a area da Fisica uma vez que o conhecimento especializado propicia um nivel
de aprofundamento, organizacdo e estruturacdo superior ao dominio da matéria a ensinar
(Carrillo Yanez; Gonzéalez; Navarro, 2015).

Neste contexto, 0 modelo tedrico da Fisica surge na perspectiva de dimensionar 0s
conhecimentos especializados dos professores mobilizados para ensinar a tematica de
langamentos de foguetes. O PTSK é dividido em dois dominios: o Conhecimento Didatico do
Contetdo (PCK), subdividido em trés subdominios, (i) Conhecimento do Ensino da Fisica
(KPT), conhecimento de estratégias metodoldgicas de ensino da Fisica; (ii) Conhecimento das
Caracteristicas da Aprendizagem da Fisica (KFLP), o conhecimento da forma como os alunos
aprendem Fisica por meio utilizacdo de aulas praticas como elemento facilitador; e (iii)
Conhecimento dos parametros de aprendizagem da Fisica (KPLS), como o curriculo,
complementos ao curriculo, estudos das acfes de professores. O outro dominio é o do
Conhecimento da Fisica (PK), também ¢é subdividido em trés subdominios, sendo eles (i)
Conhecimento da Prética da Fisica (KPP), engloba o conhecimento da pesquisa cientifica na
Fisica Pura e Aplicada, com foco na geracdo de novos conhecimentos; (ii) Conhecimento da
Estrutura da Fisica (KSP), engloba o conhecimento de conceitos unificadores, que estdo

presentes em diversas areas da Fisica; (iii) Conhecimento dos Tdpicos da Fisica (KOT), tem
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como foco central o conhecimento fundamentado e aprofundado dos contetidos da Fisica de

maneira isolada.

Apenas 0 subdominio do Conhecimento dos Topicos da Fisica-KOT tem suas

categorias descritas na literatura (Lima, 2018) e sdo apresentadas a seguir:

Leis, Fendmenos e Conceitos abrangem conhecimentos relativos ao aporte
teorico da Fisica, seus conceitos basicos.

Linguagem Matematica na esfera da Fisica a Matemética tem um papel muito
mais significativo do que um mero ferramental para resolucdo de problemas,
ela estrutura o pensamento fisico.

Registros e Representacfes estdo inclusos o uso do vocabulario apropriado
para descricdo dos conceitos e Fendmenos Fisicos e a adequada notacdo das
leis e Grandezas Fisica.

Modelos referem-se ao conhecimento necessario para fazer simplificacGes
coerentes de sistemas fisicos reais de modo a viabilizar seu estudo, inclusive
em atividades experimentais.

Experimentacdo engloba o planejamento do experimento em funcdo do
comportamento esperado dos fendmenos envolvidos e dos fatores que o
influenciam.

Aplicagdes abordam os conhecimentos de aplicagdes e usos do conhecimento
fisico.

Os resultados desse trabalho poderdo contribuir para descricdo das demais categorias

dos subdominios do modelo da Fisica.

2. Metodologia

O nosso estudo é classificado como uma pesquisa de abordagem qualitativa (Bogdan

& Biklen, 1982; Minayo, 2006; Pereira 2018) de natureza descritiva sobre conhecimento

especializado de professores de Fisica para ensinar Lancamentos de Foguetes a partir da

pratica real do ensino.

Quanto ao contexto e fonte de dados, trata-se de uma aula ludica que abrangesse a

pratica docente e que ndo fosse tdo somente focada na pratica experimental de Langamentos

de Foguetes. Tendo como fonte de dados uma producdo escrita em forma de relato de

experiéncia docente, classificados como Professional and Pedagogical Experience Repertoire
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- PaP-Er (sigla sugerida na publicacéo original). Dessa maneira os critérios de selecdo foram
definidos a partir dos requisitos de Loughran et al. (2001), a saber: ser um relato de pratica de
ensino de Fisica, estar inseridos em um cenario propicio para o ensino da Fisica e permitir a
reconstrucdo do episodio de ensino.

O uso de PaP-eR como fonte de dados tem sido adotado por estudos similares (Goes,
2014; Lima, 2018; Soares, 2019; Marques; Moriel Jr, 2019). Por limitaces de espaco, neste
artigo optamos por explorar apenas uma das setes producbes PaP-eR que compuseram o
corpus de andlise da dissertacédo

A obtencdo dos dados se deu a partir de leituras sucessivas do PaP-eR selecionado e
da extracdo de trechos que se configurassem como episodios a serem analisados. Para a
analise de dados, opinou-se pela técnica da analise de conteddo (Krippendorff, 1990), em
paralelo com as informaces obtidas nos episodios e a descri¢cdo de dominios, subdominios,
categorias, segundo o modelo teorico da Fisica-PTSK. Desta maneira, os trechos selecionados
foram classificados segundo as evidéncias de conhecimentos especializados do professor que
ele usou para ensinar Lancamento de Foguetes.

No Quadro 1 este disposto o instrumento de analise abordado durante a pesquisa. O
instrumento de anélise MTSK de Moriel Jr & Alencar, 2019 elaborado para originalmente
para a educacdo matematica e o adaptamos para caracterizar e descrever os conhecimentos
especializados de Fisica segundo o PTSK. Para a identificacdo dos conhecimentos, usou-se a
sequéncia alfanumérica, composta por um algarismo em letras e nimeros, para identificacdo
do PaP-eRs selecionado, em seguida pelo numero de pagina, seguido pela letra “L” em
maiusculo, que refere-se ao numero de linha onde foi identificado o conhecimento. Para o

sequenciamento de linhas usou-se uma traco fazendo referéncia as linhas em sequéncia.

Quadro 1. Instrumento de analise MTSK.

ANALISE DO PESQUISADOR

Conhecimento associado a... que consiste em...
[Trecho do episddio-linha ou péagina, [subdominio] [categoria] [sintese do conhecimento]
artigo, ano]
Exemplo: “eu utilizo a resolugdo de do ensino de Estratégias de Uma abordagem da resolugéo de
problemas para ensinar derivada” Matematica (KMT) ensino problemas para ensinar derivadas.

(Artigo, Ano, pagina)

Fonte: Moriel Jr & Alencar (2019).
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3 Resultado e Discussao

O Relatdrio da Experiéncia Profissional Pedagogica, PaP-eRs propicia documentar a
pratica real dos professores, no qual um episédio de ensino é reconstruido de maneira
detalhada sobre a pratica de ensino de um contetdo especifico. Nesse contexto o PaP-eRs
deve ilustrar ao pesquisador informacGes que possam descrever evidéncias do conhecimento
dos professores e permita que sejam reconhecidos os aspectos da pedagogia, do conteudo e do
contexto (Loughran et al., 2001).

As analises realizadas procederam por meio de artigos cientificos publicados em
periddicos, dissertacdes ou teses que apresentem as caracteristicas necessarias de um PaP-
eRs. De acordo de Lima (2018), as publicacdes cientificas que se enquadram no formato de
PaP-eRs, devem apresentar as seguintes caracteristicas:

1. Ser baseado na prética real de ensino de Fisica;

2. Reconstruir o episodio de ensino;

3. Conter descricdes detalhadas das situacBes vivenciadas durante o ensino do
conteldo;

4. Parte dos textos selecionados deve abordar o aspecto experimental do ensino de
Fisica.

No Quadro 2 abordamos o PaP-eRsPOl1, qual identificamos conhecimentos
especializados de professores para ensinar Fisica, relata uma atividade pratica descrita como:
Mostra Brasileira de Foguetes e 0 Uso de Mapas Mentais como Ferramenta Avaliativa:
Estudo sobre o Ensino de Fisica em Cursos Integrados do IFMT-Campos de Alta Floresta,
tem como objetivo propiciar a fixacdo do contetdo da Fisica abordados na temética de

Lancamentos de Foguetes.

Quadro 2. Anélise dos Conhecimentos Especializados de Professores PaP-eRs PO1.

Manifestacéo do Sujeito Andlise do Pesquisador
Trecho Conhecimento...  Associado a... Que consiste em...
Trecho do episodio [subdominio] [categoria] [Sintese do
(Artigo, ano, linha ou pagina) conhecimento]
PO1. p.42 L.25- 26 Ao final das Na abordagem usada pelo
oficinas de foguetes, ocorreram 0s do Ensino de - docente “atividade
lancamentos demonstrativos, Fisica -KPT Recurso didatico demonstrativa” de
realizados pelos monitores. lancamento de foguetes.
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POl. p.43 L. 31-32 Durante as
oficinas, foi possivel identificar a
presenca de uma aprendizagem
colaborativa entre os alunos, tal como
descrita por Rezende (2014). Esse
tipo de atividade exige do professor
uma postura menos autoritaria
(postura habitual) e faz com que ele
se aproxime mais dos alunos
envolvidos no processo de
ensino/aprendizagem. A relacdo de
colaboragdo ultrapassa a relacdo
aluno/aluno, permitindo trocas de
experiéncia entre todos os envolvidos,
na busca de uma construcdo coletiva
do conhecimento.

das
caracteristicas da
Aprendizagem
de Fisica-KFLP

Beneficios das
atividades
experimentais

Interagdo entre os alunos
para construir 0
conhecimento
proporcionado pela
oficina de  foguetes
durante os lancamentos.

PO1. p.45 L.1-2 Ap6s a realizacdo

das duas oficinas, o0s alunos
produziram seus primeiros mapas
mentais utilizando a expressdo

“foguetes de garrafa PET” como
ativador central.

das
caracteristicas de
Aprendizagem
de Fisica-KFLP

Beneficios das
atividades
experimentais

A utilizacdo dos mapas
mentais pelos alunos
como estratégias mentais
para compreensdo dos

contelidos de fisicas
utilizados para 0s
foguetes.

do Ensino de
Fisica-KPT

Estratégia de
ensino

Na estratégia abordada
pelo docente “mapas
mentais”, como
experimentos mentais.

POl1. p. 45 L.1-3 Apbés as
apresentacdes dos mapas mentais,
iniciou-se a etapa de planejamento
das aulas sobre dois temas especificos
do contetdo de Fisica do primeiro ano
do Ensino Médio: as leis de Newton e
o langcamento obliquo.

dos Parametros
de
Aprendizagem
de Fisica- KPLS

Contetdo da Fisica
ensinado na etapa
escolar

Nos  conteddos  que
devem ser ensinados e
aprendidos pelo aluno em
cada etapa escolar, nesse
caso o 1° ano do ensino
médio.

P01.p.45 L.8-9 As aulas iniciaram-se
com a apresentacdo do video “Ciéncia
do absurdo — parte lapresentando
casos em que as leis de Newton, ao
serem ignoradas, resultaram em
situacOes tipica de "video cassetadas".

do Ensino de
Fisica-KPT

Recursos didaticos

Recurso didatico audio
visual especifico para o
ensino de Fisica. Que
consiste na demonstracéo
das leis de Newton de
uma maneira mais
cotidiana e rotineira ao
aluno.
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PO1. p.46 L.9-10 Esses conceitos
foram identificados e extraidos dos
mapas mentais apresentados antes da

realizacdo da Mostra de Foguetes.

Uma abordagem de
ensino “mapas mentais”

Para cada um dos dois temas . o que  envolveram os
do Ensino de Estratégia de conteudos de fisica “leis
trabalhados (as leis de Newton e o Fisica- KPT ensino de  Newton e o
I t bli f Langamento obliquo” na
angamento obliquo), oram realizacio da Mostra de
apresentados organizadores prévios Foguetes.
(videos e textos), com a finalidade de
demonstrar a relagdo entre 0s novos
conhecimentos e o0s conhecimentos Na abordagem docente
- s que utilizou de videos
prévios dos alunos. Recurso didatico para  exemplificar o
contelido estudado.
Uma abordagem de
do Ensino de Estratéaia de recurso didatico, usando
Fisica-KPT g uma atividade

PO1. p.46 L.1-2 As aulas sobre as leis
de Newton buscaram relacionar o
movimento do foguete as variaveis
externas que contribuiam para esse
movimento ou atrapalhavam
necessario ja dominar os conceitos de
aceleracdo e de MUV.

Ensino

experimental em funcédo
do conteldo de fisica que
foi estudado.

dos Parametros
de

Aprendizagem

de Fisica-KPLS

Contetdo que
aluno deve
aprender antes do
ensino de
determinado tépico

Nivel conceitual prévio e
anterior que os alunos
precisariam ter aprendido
para  prosseguir  na
construcao do
conhecimento. Este
contetido por sua vez faz
parte do sequenciamento
de contetdo do 1 ano do
ensino  médio, que
abrange aceleragdo e o
movimento
uniformemente variado.

PO1. p.46 L.9-11 Na altura do
visionamento, os alunos apresentaram
hipoteses de explicagdes cientificas
para incidentes semelhantes que eles
mesmos j& haviam vivenciado

das
caracteristicas de
Aprendizagem
de Fisica-KFLP

Impacto das
atividades
experimentais no
ensino
aprendizagem

Um nivel de interagdo do
aluno com o conteldo
que foi apresentado a ele.
Assim ele consegue ja
transpor o conceito antes
empirico, agora de uma
maneira mais cientifica.

PO1. p.47 L.16-19 As situacdes-
problema propostas pela UEPS sobre
as leis de Newton questionavam o0s
alunos sobre o voo dos seus foguetes,
sobre a inércia e sobre quais forgas
haviam atuado no lancamento e no
voo.. Além disso, indagava sobre a
existéncia uma forca tipica do par
acao-reacdo.

da Estrutura da
Fisica-KPP

Conexdes feitas pelos
professores entre  as
diversas areas da fisica
para auxiliar na
compreensdo dos alunos,
questionando seus
conceitos associados aos
foguetes. As conexdes
estabelecidas  emergem
da  similaridade  de
pensamentos entre  0S
conceitos  de  éreas
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distintas da fisica.
Partindo da mecanica
classica newtoniana, até a
gravidade e o empuxo
presentes no objeto de
estudo.

POl p.47 L.5-7 As aulas sobre o
langamento obliquo tinham como
objetivo os seguintes aspectos: levar o
aluno a entender como esse
langamento ocorre, relacionando-o a

Atividade experimental
organizada em grupo em
fungdo do conteldo de

situacoes raticas como 0 . . o .
¢ P ( do Ensino da Atividades fisica ministrado. Este,
langamento de foguetes de garrafa .- . .
AR A . Fisica-KPT experimentais por  sua  vez, se
PET); visualizar o fenbmeno; e ,
. correlaciona  com o0
compreender que 0 movimento ,
. contetdo de langamento
depende de um referencial e que os obliduo
movimentos que compdem 0 quo.
langamento obliquo sdo
independentes.
POL1.p.47 L.3-6 As aulas se iniciaram
com a apresentacdo do video “O
langamento do satélite brasileiro” com Uma abordagem de
0 intuito de estimular os estudantes a . ensino  utilizando o
. . do Ensino de « JR 1
refletirem sobre o sistema de Fisica-KPT Recurso didatico recurso audio visual”,

langamento de satélites, a construcao
de bases de langamento, os tipos de

em funcdo do conteldo
de fisica.

lancamentos e o  combustivel
utilizado.
S Uma abordagem de

PO1.p.48 L 3-5 [Esses primeiros . g

. . ensino que envolvem
mapas mentais  serviram  para “Estratégias  Mentais”
descobrir quais conteldos ja eram dos Parametros  CONCeitos que se  com a intengéo de avaliar
familiares aos alunos e também para espera que o aluno  0s conhecimentos

verificar as relacbes entre a parte
experimental e a tedrica e as
expectativas dos alunos para a
competicéo.

de
Aprendizagem
de Fisica-KPLS

conheca em
determinada etapa
escolar

adquiridos pelos alunos
durante as atividades
experimentais e teoricas
que envolveram a
construcédo e langamentos
de foguetes.

PO1. p.59 L3-6 Os alunos receberam
a tarefa de construir mapas mentais,
tendo como ativador central a
expressdo “foguetes de garrafa PET”.
A elaboragdo dos mapas foi designada
como atividade extraclasse, e o0s
alunos tiveram uma semana.

do Ensino de
Fisica-KPT

Estratégia de
Ensino

Na estratégia de ensino

“experimentos mentais”
abordando 0s mapas
mentais.
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PO1. p.60 L.4-8 Quando iniciamos a
interpretacdo desses primeiros mapas,
tornou-se evidente que os alunos
estavam preocupados em destacar
como as suas bases e 0s seus
protétipos foram produzidos. Eles
fazem constar 0s materiais, 0s
formatos e as dimensbes de seus
protétipos. Outro destaque, ainda
mais reiterado do que a descri¢do da

das
caracteristicas da
Aprendizagem
de Fisica-KFLP

Beneficios das
atividades
experimentais

Na maneira de como 0s
alunos interagem com as
atividades experimentais.

construcdo, foi para as tentativas de do Ensino de Estratégia de Eggga;egla elt;je dgzzlnntg
explicar qual seria o “combustivel” do Fisica-KPT Ensino « pelo »
foguete. mapas mentais”.
POl. p.60 L.1-5 A descricdo da
reacdo quimica necessaria para o
langamento foi citada em 40 mapas

. 0 .
methals f_(75,4@, sznd? que tr.es A utilizagéo do
equipes fizeram isso de ornza muito | o experimento impactou a
clara durante suas apresentagdes. Eles das a:?il\)/?ga?jese aprendizagem dos alunos,

mostraram que o foguete ndo tinha
combustivel, pois ndo estava presente

caracteristicas da
Aprendizagem

experimentais no
processo de

0S quais conseguiram
relacionar o combustivel

5 o . usado com a reagdo
0 processo de combustio No  ge Fisica-KFLP  aprendizagem do uimica  causada gela
lancamento  (reacdo  entre  um aluno q a pel
. L producdo de gas
combustivel e o oxigénio do ar, com carbonico
producéo de gas carbbnico e energia) o
— tratava-se, portanto, de outra reacio
quimica.
Conexdes feitas pelos
professores  entre  as
POL. p.61 L.26-28 Os conceitos de diversas areas da fisica
para auxiliar na

Fisica apareceram em 16 mapas
mentais. O conceito de pressdo
apareceu em todos os trabalhos que
faziam mencdo a conceitos da
disciplina. Alguns outros conceitos

da Estrutura da

Similaridade de
pensamentos entre
temas de diferentes

compreensdo dos alunos,
questionando seus
conceitos associados aos
foguetes. As conexdes
estabelecidas  emergem

abordados ~ foram  velocidade, Fisioa-KSP abr:rzg%igfa ga da similaridade  de
aerodinamica, forca, deslocamento, Fisica pensamentos  entre  0s
gravidade, acdo e reacdo, lancamento conceitos de areas
. ' o ’ distintas da fisica.
movimentos e energia. Partindo da
termodindmica, energia,
pressdo até as relacdes da
mecanica bésica.
Conexdes feitas pelos
alunos em estratégias
POl. p.61 L.30 J& o conceito de das mentais, 0s quais eles
T . . Interesse dos
pressdo ndo havia sido estudado em caracteristicas da conseguem  transcender

sala, e os alunos relacionaram-no

Aprendizagem
de Fisica-KFLP

alunos em topicos
da Fisica

um contetdo ainda ndo
mencionado e que esta
sequenciada a proxima
etapa escolar.
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dos Pardmetros Conceitos que se

da espera que o aluno
Aprendizagem conheca em
de Fisica-KPLS  determinada etapa
escolar

O conteldo somente sera
visto no 2° ano do ensino
médio, que envolve a
termodindmica energia e
presséo.

PO1. p.62 L.1-3 Foi possivel notar
também uma grande liberdade na
elaboragdo dos mapas mentais de
muitos grupos. Destacamos aqui 0
lado criativo dessas producdes, que
fizeram uso de muitas cores e
desenhos, nos mais diversos tipos de
papel, do sulfite a cartolina.

das
caracteristicas da
Aprendizagem
de Fisica-KFLP

Interesse dos
alunos em topicos
da Fisica

No interesse do aluno por
um determinado
conteido, demonstrado
toda a criatividade e
interesse.

POl. p.62 L.1-3 Ao todo, 27
producbes foram digitais e 26 foram
manuais. Nas producdes digitais,
houve  grupos que utilizaram
programas especificos (ou programas
de mapas conceituais) em seus
trabalhados, tais como o Bubble.us, o
Freemind, o Xmind e o Coggle.
Outros grupos usaram programas
mais comuns, como Microsoft Word,
o PowerPoint e o Paint. Mesmo em se
tratando de mapas mentais produzidos
digitalmente, a maioria deles também
possuia figuras para relacionar os
conceitos apresentados.

das
caracteristicas da
Aprendizagem
de Fisica-KFLP

Impacto do uso de
linguagem de
programacéo no
processo de
aprendizagem do
aluno

O aluno que representa a
elaboracdo de mapas
mentais, utilizando
programa de computador,
tem uma  descricdo
formal e precisa dessa
resolugdo, apurando seu
entendimento sobre a
estrutura ldgica de toda
uma classe de problemas
semelhantes ao que ele
esta tratando.

PO1. p.69 L.4-6 O processo de
construgdo da base de langamento foi

descrito em 37 mapas mentais da Estruturada No conhecimento do
(69,8%), com detalhamentos sobre o Fisica-KPP professor sobre a Fisica
processo de vedacdo e de utilizacdo tedrica, relacioando com
da valvula de seguranca e sobre a a prética.
importancia dela
No conhecimento
das Beneficios das proporcionado pela

POl. p.69 L.6-9 Os trabalhos
ressaltaram o angulo de langcamento
em 45° como sendo a melhor
angulacdo para a obtengdo do maior
alcance possivel. A construgdo do
foguete e as alteragdes necessarias
para uma melhor aerodindmica foram
detalhadas por 36 equipes (67,9%).

caracteristicas da
Aprendizagem
de Fisica-KFLP

atividades
experimentais

oficina de foguetes
durante os lancamentos.

Similaridade de
pensamentos entre
temas de diferentes

areas de
abrangéncia da
Fisica

da Estrutura da
Fisica-KPS

Nas conexdes entre as
areas da Fisica, com é o
caso da aerodinamica
envolvidas na construcéo
dos foguetes.

12




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, €96991110577, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10577

PO1. p.70 L.6-8 As leis de Newton
ganharam maior destaque nos novos
mapas mentais, seguidas do conceito
de langcamento obliquo — as leis e 0
conceito foram diretamente
relacionados aos langamentos de
foguetes de garrafa PET nas aulas de
Fisica.

do Ensino de
Fisica-KPT

Estratégia de
Ensino

Abordagem de ensino,
0s mapas mentais forma
usados como estratégia
de ensino em funcéo dos
contetdos de fisica, que
foram relacionados com
os langamentos.

POL. p.70 L.6-8 Outro conceito que
ganhou destaque nos mapas mentais
foi o de movimento uniformemente
variado, seguido dos conceitos de
aerodindmica, pressdo e velocidade,
que ja haviam se destacado nos mapas
mentais antes da Mostra de Foguetes.

do Ensino de
Fisica-KPT

Estratégia de
Ensino

Abordagem de ensino,
0S mapas mentais forma
usados como estratégia
de ensino em fung¢éo dos
contelidos de fisica, que
foram relacionados com
0s langcamentos.

POL. p.79 L.1-3 A UEPS sobre as leis
de Newton foi elaborada para que os
alunos fossem descrevendo as trés leis
em questdo e relacionando conceitos
como os de forc¢a, aceleragdo, massa e
peso com a experiéncia dos foguetes
de garrafa PET.

do Ensino de
Fisica-KPT

Estratégia de
Ensino

Estrategia de ensino
abordado pelo docente
em funcdo do conteudo a
ser estudo, como é o caso
das Leis de Newton.

POl. p.79 L.1-3 A UEPS sobre o
langamento obliquo foi elaborada para
que os alunos relacionassem o melhor
angulo para o langamento do seu
foguete com o a&ngulo que possibilita
um maior alcance em um langcamento
obliquo. Os alunos relacionavam as
equagdes do MU e do MUV aos
movimentos nos eixos X e Y,
utilizando a decomposicéo vetorial.

do Ensino de
Fisica-KPT

Estratégia de
Ensino

Estrategia de  ensino
abordado pelo docente
em funcdo do conteudo a
ser estudo, como é o caso
do langamento obliquo.

POL1. p.86 L.1-5 Quanto a ordem dos
contetdos apresentados na ementa da
disciplina, houve uma inversdo:
abordamos primeiro os conceitos de
dindmica, relacionados as leis de
Newton, e, depois disso, 0s conceitos
de cinemética. Essa inversdo esta
diretamente ligada ao fato de que o
manual adotado na instituicdo
apresenta 0s conceitos na ordem
oposta, mas nada impede que o
professor inverta essa organizagéo.

dos Parametros
da

Aprendizagem

de Fisica-KPLS

Conteutdo da Fisica
ensinado em
determinada etapa
escolar

No conhecimento dos
parametros da
Aprendizagem da Fisica,
trazendo como referéncia
0 contedo esperado que
o aluno aprenda nos
primeiros anos. No caso
de fisica os contelidos
sd0 as de mecanica
classica newtoniana.

13




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, €96991110577, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10577

PO1. p.87 L.1-5 A eficiéncia na
utilizacdo dos mapas mentais vai além
das descobertas de subsuncBes. A
ferramenta foi extremamente Util para

Estratégia de ensino
abordada pelo docente
“mapas mentais” com a

PO1. p.86-87 L.1-4 A categorizacdo

necessarios para o langamento de um
foguete de garrafa PET ultrapassam
os conteddos de Fisica, envolvendo as
reagdes quimicas, a preocupacdo
ambiental e a  aprendizagem
relacionada a interagdes sociais e a

viabilidade quanto

dos termos presentes nesses trabalhos a tempo de
permitiu a percepcdo de que as realizacdo e
relagbes  entre  0s  conceitos recursos

necessarios.

se tracar uma evolugdo na do Ensino de Estratégia de funcdo de contribuir com
aprendizagem dos conceitos Fisica-KPT ensino os conceitos de leis de
relacionados as leis de Newton e ao Newton e lancamento
langamento obliquo, uma vez que foi obliquo.
possivel realizar comparacdes dos
mapas produzidos e das apresentacdes
realizadas no inicio e no final do
semestre.
Atividades
experimentais: sua L
P " Na escolha da atividade
preparagdo, a ;
. experimental pelo
escolha do tipo de x
atividade. a selecio docente em fungdo do
do Ensino de ; ¢ contetido a ser abordado
. de conteldos e sua e
Fisica-KPT na Fisica.

da Prética da
Fisica-KPP

O professor conhece da
teoria da Fisica e
posteriormente as
técnicas que envolvem a
pratica de langcamento de

colaboracéo. foguetes.
No uso de conexdes que
auxiliam a compreensédo

do conteudo, que

Associacao de

da Estrutura da topicos sem envolveu as reacoes
Fisica-KSP similaridades de vor GO€
quimicas, a preocupacdo

pensamento.

ambiental e relacdo de
interacBes sociais.

Fonte: Silva, D. L. M (2018) Autores.

Os conhecimentos especializados de professores de Fisica identificados nesse PaP-eRs, foram

distribuidos segundo os dominios e subdominios do modelo PTSK da seguinte maneira:

. H& um predominio de conhecimentos do Dominio Pedagdgico do Conteudo-
PCK com vinte e nove conhecimentos identificados e distribuidos nos
seguintes subdominios: (i) subdominio do Conhecimento do Ensino de Fisica-
KPT, com quinze; (ii) subdominio das Caracteristicas da Aprendizagem de
Fisica-KFLP nove evidencias; (iii) subdominio dos Conhecimento dos
Parametros da Aprendizagem de Fisica —KPLS, com cinco.

o Em relacdo ao dominio de Fisica — PK, os conhecimentos identificados
contavam com seis conhecimentos, distribuidos em dois subdominios; (i)

subdominio do Conhecimento da Préatica da Fisica-KPP, com trés evidéncias
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de conhecimentos; (ii) subdominio do Conhecimento da Estrutura da Fisica,
com trés indicos desses conhecimentos, estes por sua vez ligados as conexdes
que abrangem as diversas areas da Fisica em relagdo ao contetdo ministrado

pelo docente.

Em relagdo as estratégias de ensino abordadas pelo docente, pode-se concluir que o
mesmo inicia a inclusdo da tematica a partir do interesse dos alunos com a ciéncia e a propria
relacdo com o tema.

Com o intuito de organizar a tematica de lancamento de foguetes, o docente organizou
as oficinas que promoveram a construgdo de foguetes e bases de langamentos, que culminou
nos lancamentos dos prototipos construidos.

Nesse contexto, quando as atividades experimentais estiveram presentes no contexto
didatico metodoldgico, contribuindo para o ensino das ciéncias, em geral. Em particular, os
professores de Fisica revelam uma preocupagdo maior com o uso dessa metodologia porque
os alunos, em geral, ndo gostam da disciplina, mas gostam de realizar experimentos no
laboratdrio. E a motivacao € um dos pilares de sustentacdo da eficiéncia do processo ensino-
aprendizagem e as atividades experimentais desempenham essa funcdo muito bem. De acordo

com Arauljo e Adib,

[...] de modo convergente a esse ambito de preocupagdes, o uso de atividades
experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido apontado por professores e
alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de
aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente (Aradjo & Adib,
2003, p. 02).

Durante as oficinas pode-se notar uma acgdo colaborativa dos professores de (Fisica e
Quimica) com os alunos. A troca de conhecimento produzida entre eles favorece a
interdisciplinaridade contribuindo para atividade experimental.

Na busca por sanar as abstracbes conceituais causadas pelas Leis de Newton, o
docente se lanca em abordar recursos didaticos para auxiliar na definicdo correta das Leis, 0
docente utilizou-se de recursos didaticos audios/visuais com a intengdo de correlacionar o0s
eventos cotidianos com as leis de Newton (videos das cassetadas).

Outro aspecto evidenciado durante analise do PaP-eRs foi a interacdo promovida pelo
docente aos alunos através do uso de recursos virtuais (programas) que promoveram a

15




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, €96991110577, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10577

interacdo da informatica com a Fisica, tendo em vista que 0 uso dessa tecnologia contribui
para as préaticas pedagdgicas docentes.

O uso dessa tecnologia para disciplina de Fisica, juntamente com a introducdo dos
equipamentos (hardware) e a utilizacdo de programas (softwares) representam possibilidades
de complementacdo dos contetdos e exploracBes experimentais a partir de animagdes e
simulagfes na aprendizagem dos fendmenos fisicos.

A entrada do uso da informatica no ensino da Fisica possibilitou um avango na
aprendizagem, tornando as aulas mais aponta para a abertura de novas possibilidades com a
finalidade de propiciar oportunidades instigantes aos alunos. No entanto, se de um lado as
oportunidades os motivam para 0 desenvolvimento do interesse da participacdo e do
envolvimento nas atividades propostas, por outro lado, aumentam as condicBes para a

aprendizagem das Ciéncias, em especial da disciplina da Fisica.

O balanco da utilizacdo do computador no ensino revela-se inegavelmente positivo
ndo apenas por ele ser um instrumento que é hoje imprescindivel a um ensino ativo,
baseado na descoberta progressiva do conhecimento pelo aluno e na maior autonomia
da sua aprendizagem, mas também porque, levantando novas questfes e ressuscitando
algumas questdes antigas, relangou a discussdo em torno de assuntos cruciais como as
relacbes professor-aluno, aluno-aluno e o desenvolvimento das capacidades do
professor e do aluno (Fiolhais & Trindade, 2003, p. 270).

Todas as estratégias de ensino abordadas pelo docente favoreceram a autonomia dos

alunos em muitos aspectos entre eles destaco:

. 1°: Aos nomes dados as equipes durante as oficinas de foguetes, muitos foram
0s nomes relacionados a veiculos espaciais, como foi o caso da Apollo 11,
Apollo 45, entre outros.

o 2°: A motivagdo dos alunos durante a construcéo das bases de langamentos e a
elaboracgéo do projeto para os prototipos.

o 3% A conexao feita pelo aluno quando a eles foram incentivados a fazerem os
seus mapas mentais utilizando palavra-chave Foguetes de Garrafa Pet, com
tematicas ainda ndo vista e nem estudadas por eles, como foi caso da tematica
de Pressdo, mas que os alunos relacionaram em fungdo do combustivel usado

para langar.
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O uso dos Mapas Mentais proporcionou a verificagdo dos conhecimentos prévios
desses alunos, que por sua vez esta inserido no KFLP, com o intuito de dimensionar o que 0s
alunos sabiam sobre a tematica de foguetes. As conexdes promovidas pelo docente desde o
momento das escolhas das abordagens de ensino culminaram na elaboracdo dos mapas

mentais pelos alunos.

4 Consideracdes Finais

Com os resultados alcancados nesse trabalho, foi possivel caracterizar o conhecimento
especializado de professores de Fisica mobilizado em um episddio de Langamentos de
Foguetes.

Desta maneira foi possivel compreender que esses conhecimentos fundamentam o
conhecimento especializado do professor de Fisica mobilizou durante a aula, nesse sentido
compreende-se que o conhecimento pedagdgico utilizado como estratégias de ensino fortalece
as praticas docentes. Tais praticas de ensino além de fortalecer as tomadas de decisdes do
docente contribuem para aprendizagem do aluno na perspectiva de autonomia da construcao
do conhecimento dos mesmos, oportunizando associacdo da atividade experimental, assim
como o uso de novas tecnologias no ensino de Fisica.

Em relacdo ao conhecimento de parametros curriculares identificados no PaP-eRs foi
possivel notar a sequéncia didatica estabelecida pelo docente com os conteldos a serem
estudadas pelos estudantes durante a etapa do primeiro ano do ensino médio. Ainda nesse
contexto de sequencia didatica notou-se que um conhecimento puxa 0 outro e que é
necessario que os estudantes tenham conhecimentos de outros conteidos do ensino de Fisica,
como foi o caso do movimento uniformemente variado e aceleracdo. Porém ndo podemos
deixar de mencionar que devido a tematica abordada os alunos também conseguiram
correlacionar contetdos que nao haviam sido estudados ainda, como foi o caso da presséo.

Com a caracterizagdo dos conhecimentos identificados e elucidados em formatos de
resultados permite concluir que o conhecimento especializado ocorre entre os subdominios, e
gue estes sdo mobilizados em aula na perspectiva de promover o ensino-aprendizado do
ensino de Fisica.

Com os resultados alcangados no trabalho e na perspectiva de contribuir para quem
possa interessar a pesquisa: i) aos pesquisadores que investigam sobre o conhecimento
especializado de professor para ensinar; ii) contribui¢cbes para 0 modelo tedrico da Fisica-

PTSK, na perspectiva de novas categorias; iii) professores da educacdo béasica de ensino em
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especificos aos professores que lecionam a disciplina e que anseiam em trabalhar a temética
abordada. Por fim, acreditamos que possamos contribuir para a tematica a fim de ndo esgotar

sobre 0 assunto e na perspectiva de aulas que fogem do tradicional.
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