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1- APRESENTACAO DO PRODUTO

A sequéncia apresentada foi criada com a intengéo de se obter o titulo de Mestre
em ensino de Fisica pela Universidade Federal de Alagoas pelo mestrando Kleverson
Lopes Guimaraes, professor da rede estadual de Alagoas e tem como objetivo tornar o
aluno protagonista do ensino, pois sdo eles que atuam no ensino com o auxilio do
simulador, deixando o professor como mediador do processo de ensino-aprendizagem.
Com o uso do simulador, o professor tem um vasto leque de trabalho, podendo criar
simulacdes para os alunos alcancarem seus objetivos ou também pode atuar como
mediador para gue tais estudantes criem as proprias simulacdes, deixando-os trabalharem
um dos principais fatores que sdo cobrados na formacgdo de um cidadao, que é o uso da
criatividade. O simulador também pode auxiliar os alunos a entenderem como funciona
um processo de programacdo, no qual eles criam simulagdes e conseguem juntar o ensino
tedrico a uma préatica. Com o simulador, o professor consegue também cobrir algumas
lacunas que sdo deixadas na aula expositiva, como o de associar o conteldo a um
movimento. Tendo em vista a dificuldade de fazer com que os alunos consigam associar
0 que ¢ falado em sala de aula a algo do dia a dia, o simulador consegue ser um auxilio
ao professor. Além disso, o simulador também se torna um facilitador na parte
matema@tica, pois os alunos ndo precisam resolver calculos e montar gréficos no papel,
uma vez que a prépria maquina consegue fazer esse processo de maneira bastante simples

e intuitiva.



2- FUNDAMENTACAO TEORICA
Na nossa sequéncia usaremos a fisica do movimento de projéteis associada aos

esportes, pois vejo que, se associarmos 0 assunto tedrico e ligarmos ao um tema especifico,
como esportes, conseguiremos engajar melhor os alunos ao contetdo. capitulo atual falard

sobre a fisica dos projéteis em geral sem ligarmos a um tema especifico.

MOVIMENTO DE PROJETEIS

Se falarmos de uma particula que se move em um plano vertical com velocidade
inicial Vo e com uma aceleragdo constante, igual a aceleragdo de queda livre g, dirigida
para baixo, definimos esse tipo especial de movimento como movimento de projéteis.
Muitos esportes tem esse tipo de movimento em seus movimentos, como o futebol ao se
cobrar uma falta sobre a barreira, o basquetebol ao se lancar a bola na cesta, entre outros.
Esse foi um dos motivos de trazermos esse trabalho para um tema norteador que é o

esporte.

Nossa primeira analise sera sobre quando esse tipo de movimento ndo sofre a
resisténcia do ar. Quando o movimento bidimensional ndo sofre a influéncia do ar e com

velocidade inicial vo podemos descrever a equacao da seguinte forma:

Vo = Vol + VOyA_ (1)
J

As componentes Vox, e Voy podem ser calculadas se conhecermos o angulo 6 entre

Vo € 0 Semieixo X positivo:

Vox = v0.CosO e Voy = voSenb (2

Durante 0 movimento bidimensional a posi¢do e a velocidade do projétil mudam
continuamente, mas o vetor aceleracdo é constante e sempre dirigido para baixo, ou seja,
0 projétil ndo possui aceleracdo horizontal. Um fator interessante desse tipo de movimento
é que o movimento horizontal e o movimento vertical se comportam de forma
independentes, ou seja, um nao interfere no outro.
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ANALISE DO MOVIMENTO HORIZONTAL

Se analisarmos o lancamento de projéteis em duas partes uma no movimento
horizontal e uma no movimento vertical, podemos observar algumas caracteristicas
interessantes. Analisando o movimento vertical, como ndo existe aceleracdo nessa
direcdo, a velocidade néo sofre alteracdo fazendo assim que a componente vox permaneca
em todo o seu movimento durante a trajetria. Em qualquer instante t, o deslocamento

horizontal do projetil em relacdo a posigéo inicial x — xo, é dado por

X — X0 = Voxt 3)

Substituindo a parte x da equacéo 2 na equagéo 3, temos:

x — x0 = (vo.CosO)t 4)

A figura abaixo demonstra o que foi relatado.

Figura 1 - exemplificacdo do lancamento de um projétil.

Fonte: casadasciencias.org

Mesmo sendo solto do avido o missil consegue manter a mesma velocidade no

eixo X do avido. Caindo no solo exatamente abaixo do avido.



MOVIMENTO VERTICAL

Para 0 movimento vertical devemos levar em conta a aceleragéo que o corpo sofre
para baixo em todo 0 movimento, como a aceleracdo durante 0 movimento é constante
podemos considerar essa parte como um movimento em queda livre com aceleracéo g
que, como sempre é voltada para baixo, usamos -g na equacao da queda livre, lembrando

também de substituir o eixo x pelo eixo y. Fazendo essas substitui¢cdes, temos:

y — Y0 = voyt —1gt? (5)
2

Substituindo o eixo y da equacdo 2 em 5, temos:
y — yo = (vosenf)t — 1 gt? (6)
2

Podemos fazer a mesma relacdo com as equacdes da velocidade em fungdo do

tempo, onde se tornam:

vy = vosenf — gt (7)

v: = (v senf)? —2g(y -y ) (®)
y 0 0



A figura abaixo exemplifica bem o que esta descrito

Figura 1 - representacdo das velocidades de um langamento nos eixos y e X

Fonte: app.planejativo.com

Observa-se que a velocidade no eixo y varia a todo instante, inicialmente, quando
esta se dirigindo para cima, seu médulo diminui continuamente até chegar a zero, que é a
altura maxima atingida. Em seguida, a componente vertical da velocidade muda de

sentido e seu mddulo passa a aumentar com o tempo.

EQUACAO DA TRAJETORIA

Podemos encontrar a equacao da trajetoria eliminando o tempo das equacdes 4 e

6. Para fazermos isso isolamos t na equagéo 4, onde temos:

b et (©)

v cos 6
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Substituindo o resultado em 6, temos:

y —yo = (vy.senB).t — %gtz (10)

Resolvendo algebricamente, tomando yo = 0, temos:

2
y= xtgf — o
2(vo cos 9) (11)

ALCANCE HORIZONTAL

O alcance horizontal R de um projétil é a distancia horizontal percorrida pelo
projétil até voltar a sua altura inicial que é a altura de lancamento. Para determinar o

alcance R fazemos x = xo = R naequagao 4 e y-yo = 0 na equacao 6, obtendo as equagdes

R = (vocos®)t e 0= (vosend)t — Lgt2 (12)
2

Eliminando t nas duas equacdes, temos:

2V,
R =_0 sen®.cosO (13)
g

Usando a identidade 20 = 2sen6.cos6, temos:

2
R =_"_sen26 (14)
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E importante lembrar que essa equagio nao fornece o alcance horizontal quandd.h
altura de langamento é diferente da altura do alcance e que o alcance méaximo ocorre
quando temos para um angulo de lancamento 45, exceto quando a altura entre o ponto de

partida e chegada sdo diferentes.
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3- SEQUENCIA DIDATICA

1 - Objetivo: Avaliar se a utilizacdo de simuladores no ensino de fisica facilita a

aprendizagem numa abordagem de ensino por investigacao.

1.1- Objetivo complementar: Desenvolver uma alfabetizacdo cientifica nos alunos.

2 - Ementa: Abordaro assunto de lancamento de projéteis utilizando umasimulagéo de umar-

remesso em uma cestade basquete no programa Modellus.

3 - Habilidades e Competéncias a Serem Desenvolvidas: Desenvolver um conheci-

mentodos assuntos citados na ementa com auxilio visual do simulador.

4 - Metodologia: O procedimento da atividade sera seguido por duas etapas, a pri-
meira etapa sera da explicacdo do assunto em sala no formato expositivo e segunda

etapa da explicacdo do assunto com o simulador.

Serdo designadas quatro aulas em sala de aula, cuja a finalidade € demonstrar,
atraves de uma aula expositiva: os primeiros conceitos de movimento parabolico; fazer
com que os alunos tenham o primeiro contato com as formulas do assunto e fazer com
que eles associem 0 assunto com acontecimentos que envolvem o conteldo, inclusive o

lancamento de uma bola de basquete.

A segunda etapa, a de aplicacdo, deverd ser realizada uma semana ap6s, cujo os alunos
deverdo ser separados em, no maximo, trios para a realizacéo da atividade e seré entregue
um roteiro produzido, que esta no Anexo |. Onde o objetivo principal é fazer com que
os alunos consigam associar o conteudo trabalhado em sala com o simulador. Para essa
parte serdo designadas 4 aulas, onde a primeira aula tem o objetivo de os alunos
conhecerem 0 programa e as outras duas para que eles manuseiem o programa com 0

intuito de conseguir aplicar o assunto trabalhado em sala no simulador.
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A finalidade é utilizar o simulador para que os alunos investiguem, reforcem e

construam conhecimentos acerca dos assuntos citados na ementa.

Ap0s as 8 aulas serd aplicado um questionario que serd usado para avalia¢do do
que os alunos acharam do uso do simulador para o ensino de fisica e assim ter a resposta do

ponto de vista do aluno.
AULA1

A primeira aula ser4 a abordagem inicial sobre o tema, sempre buscando o0s
conhecimentos prévios dos alunos. Procurando saber se eles ja possuem o conhecimento

de movimento e de equacédo do 2° grau e se sabem aplicar o conhecimento.

O professor pode iniciar a aula com um organizador prévio expositivo,
apresentando um panorama geral do sobre 0 movimento de projéteis e sua aplicacdo em
esportes, antes de aprofundar nos detalhes. Isso ajuda a ativar e/ou construir o arcabouco

conceitual necessario para a hova informacéo.

Durante a exposicdo do assunto, o professor deve focar em identificar os
subsuncores que sdo 0s conceitos ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos e que sao
relevantes para o tema, como nogdes de movimento, velocidade, aceleragéo e fungdo do 2°
grau. Apds essa exposicdo o professor deve aplicar o questionario diagndstico com objetivo

de identificar de uma maneira mais eficiente os conceitos prévios que os alunos possuem.

ATIVIDADE DIAGNOSTICA

1- Vocé sabe o significado de obliquo?

2- Vocé sabe o significado de paraboélico?
3
4

Vocé ja estudou fungéo do 2° grau?

Quais tipos de movimento séo representados por uma funcgéo do 2° grau?

O objetivo da primeira aula é de adquirir esses primeiros conceitos, para saber o que
os alunos j& conhecem para assim introduzir o conceito de langamento obliquo para 0s

alunos.

Essa abordagem sera feita de forma expositiva, onde o professor, de uma maneira
geral, abordara a turma para compreender o conhecimento prévio dos alunos com as 4

perguntas norteadoras e, ao surgimento de questionamentos, responde-los.
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AULA 2

Essa aula ter& como objetivo principal a resposta da atividade diagnostica,
explicando aos alunos o conceito de obliquo e parabolicos, onde sera tratado o significado
da palavras e o motivo delas serem usadas em um tipo de lancamento. E importante que
o0 professor aborde um significado mais amplo e depois detalhe como ele se aplica ao tipo
de movimento que vai ser abordado para uma melhor organizagdo do conteido na mente
do aluno

Na revisdo da funcdo de 2° grau o professor deve enfatizar que esse conceito

matrmatico é fundamental para descrever e entender a trajetoria parabolica do langamento
de projetéis e tentar conectar esses conhecimento prévios com o novo contetdo que vai ser

ensinado.

AULA 3
Inicio do contetdo de lancamento obliquo, onde de forma expositiva seré tratado o conteddo com

os alunos, demonstrando o conceito as equaces e as aplicagdes que esse tipo de movimento possuli.
E importante que antes de apresentar as equacdes do lancamento obliquo o professor compare o
movimento horizontal e o vertical enfatizando as semelhancas e as diferencas para evitar que 0s
alunos confundam os assuntos.

Ao demonstrar as equagdes o0 professor deve conseguir que os alunos consigam associar o0 assunto
com sua realidade, € importante que eles consigam associar as equacgdes trabalhadas com o tema
abordado, por exemplo, associar as equacdes trabalhadas com o langamento de uma bola de basquete

para acertar a cesta.

AULA 4

A aula 4 seré de resolugdes de exercicios de forma expositiva no quadro. Ao resolver 0s
exercicios o professor deve guiar os alunos para que identifiguem os subsuncores
necessarios para resolucdo e guia-los para usarem seus conhecimentos prévios para
abordar os problemas. Os exercicios que serdo resolvidos em sala, usaram um tema
central que é o de esportes, e tem como objetivo associar o tema trabalhado com algo

do cotidiano dos alunos.
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EXERCICIOS

01- Uma bola de ténis rebatida numa das extremidades da quadra descreve a trajetoria

representada na figura a seguir, atingindo o chdo na outra extremidade da quadra.
O comprimento da quadra é de 24 m.

Figura 2 — Exemplificagdo em gréfico da altura atingida pela bola de ténis

125’0 ............ v....'....'...".....‘ ~

altura (cm)
23
B2
o
L

0 4 8 12 16 20 24
distancia (m)

Fonte: tutordobrasil.com.br

a) Calcule o tempo de voo da bola antes de atingir o ch&o. Desconsidere a resisténcia
do ar nesse caso.

b) Qual ¢ a velocidade horizontal da bola no caso acima?

02-0 salto que conferiu a medalha de ouro a uma atleta brasileira, na Olimpiada de 2008,
esta representado no esquema ao lado, reconstruido a partir de fotografias maltiplas.

Nessa representacao esta indicada, também, em linha tracejada, a trajetoria do centro de
massa da atleta (CM).

Utilizando a escala estabelecida pelo comprimento do salto, de 7,04 m, € possivel estimar
que o centro de massa da atleta atingiu uma altura maxima de 1,25 m (acima de sua altura
inicial), e que isso ocorreu a uma distancia de 3,0 m, na horizontal, a partir do inicio do

salto, como indicado na figura. Considerando essas informacdes, estime:

15
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Figura 3 — Exemplificacdo das varidveis em um salto a distancia

Fonte: fisicaevestibular.com.br

a) O intervalo de tempo t1, em s, entre o instante do inicio do salto e o instante

em que o centro de massa da atleta atingiu sua altura méaxima.
b) A velocidade horizontal média, VH, em m/s, da atleta durante o salto.

03-0 famoso salto duplo twistcarpado de Daiane dos Santos foi analisado durante um
dia de treinamento no Centro Olimpico em Curitiba, através de sensores e filmagens
que permitiram reproduzir a trajetoria do centro de gravidade de Daiane na direcdo

vertical (em metros), assim como o tempo de duragéo do salto.

Figura 4 — Grafico do deslocamento vertical versus tempo

3
1.8
16

1.4
12 \\
O.t: / \
11/
0.4 /‘ \\
0.2 74 \'

o-
0 010203040506 070809 1 11

Tempo (s)

Deslocamento vertical (m)

Fonte: fisicaevestibular.com.br
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Figura 5 — Daiane Santos em um

salto

Fonte: fisicaevestibular.com.br

De acordo com o grafico, determine:
a) A altura maxima atingida pelo centro de gravidade de Daiane.

b) A velocidade média horizontal do salto, sabendo-se que a distancia percorrida

nessa direcdo é de 1,3m.

As questdes escolhidas sdo relacionas ao esporte, com o objetivo de ligar o
conteudo a algo em que os alunos tem conhecimento, sabem como acontece na

pratica e que, na sala de aula, ele vai aprender como isso é explicado pela fisica

AULAS

Na aula 5 o aluno tera seu primeiro contato com o simulador e o professor
devera antes de uma exploracdo livre pelo aluno, fornecer uma explicacdo sobre o
simulador, explicar sua finalidade, suas principais funcionalidades e como ele se
relaciona com o conteddo que esta sendo abordado. Também € importante conectar
o simulador com a ideia de um laboratorio virtual que tem como objetivo auxiliar os
alunos na compreensdo de conceitos complexos sem a necessidade de célculos

manuais ou equipamentos fisicos. O professor pode dividir a aula em trés momentos.

MOMENTO 1 — Mostrar uma simulacao qualquer j& pronta com objetivo de os
alunos verem o que o simulador faz, onde o professor vai mostrar a simulacéo e os
gréficos gerados.

MOMENTO 2- No passo 2 os alunos terdo o primeiro contato com o simulador,
17
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onde o professor devera mostrar detalhadamente os topicos “modelo matematico”,

“animacao” e mostrar os elementos de simulacdo que o programa dispde.

Figura 6 — Interface do Simulador Modellus

|
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Fonte: Simulador Modellus

Figura 7 - Interface do Simulador Modellus
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Fonte: Simulador Modellus

Figura 8 - Interface do Simulador Modellus

% | Grafica Tabeta
’ vy ‘ |

Fonte: Simulador Modellus

MOMENTO 3- Os alunos comegam a utilizar o simulador nessa parte, onde
vao escrever o0 modelo matematico nesse passo. O objetivo é o aluno observar que o
modelo matematico esta correto ou ndo de acordo com como o programa mostra. Nesse

caso pode deixar a equacao mais simples, por exemplo, a equacéo de velocidade média.
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Figura 9 - Interface do Simulador Modellus
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Fonte: Simulador Modellus

AULA 6

Na aula 6 o aluno tera o objetivo de escrever e colocar para funcionar a
simulacdo de um movimento obliquo. Ficando bem a vontade sobre o que ele vai fazer,
se vai usar uma bola um vetor ou algo tipo. O desafio de criar criar a propria simiulacao
permite que os alunos experimentem e descubram as relaces entre as variavéis e a
representacdo visual que a simulacdo mostra, nessa etapa € importante que o professor
atue como mediador e ofereca suporte em casos de dificuldade com o simulador,

sempre com o objetivo da aprendizagem do conteldo.

AULA7

Na aula 7 o aluno devera montar uma simulagéo de movimento obliquo e, além
dos passos anteriores feitos na aula 6, o aluno deverd montar uma simula¢do com a
imagem. Nessa aula os alunos tem com objetivo conectar o assunto abordado em sala de
aula com uma situacéo real. O professor assume o papel de mediador sempre oferendo
suporte para os alunos em caso de dificuldade no uso do simulador. Nessa etapa é
essencial que os alunos mudem os parametros e observem como esses parametros afetam

a simulacdo, o professor pode mostrar também as mudancas que ocorrem no grafico
20
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quando os parametros sdo alterados, facilitando assim a relacdo que o aluno deve

alcancar que € do contetdo trabalhado em sala com a aplicacdo do simulador e a prépria

realidade do aluno.

AULA S8

Na aula 8 o aluno ira trabalhar com uma simulacdo pronta, que tem como
objetivo aplicar os conhecimentos adquiridos pelos alunos e que eles observem uma
aplicacdo na pratica do que aprenderam.

A simulacdo pronta, os aluno tem como objetico acertar a cesta de basquete na
simulacdo. como mostra a figura 10,. Nesse passo a simulacdo ja esta pronta e o aluno

seguiré os passos abaixo:

Figura 10 — Simulag&o no simulador Modellus

A vabana

Fonte: Simulador Modellus

PASSO 1

Atribua valores para os valores, com o objetivo de deixar a posi¢édo em fungéo
do tempo, apds isso inicie a simulacéo.

21
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O que vocé observou?

PASSO 2
Atribua valores diferentes do que vocé usou no passo 1 e observe o que aconteceu.

Vocé atribuiu valores maiores ou menores?
O que aconteceu com a simulacdo em comparagdo ao passo anterior?

PASSO 3
Atribua um sinal de menos no modelo matematico.

O que aconteceu?

PASSO 4
Atribua valores com o objetivo de acertar a cesta.

Quiais valores vocé encontrou?

QUESTIONARIO FINAL

1

Quais os pontos positivos que vocé achou do simulador Modellus?

2

Quais as diferencas entre a aula sem o uso do simulador e com o simulador?

3

O que vocé achou do uso do simulador?

4

\océ conseguiu compreender os conceitos do langamento de projéteis?

ol
1

Qual aula sobre o lancamento de projéteis vocé preferiu? Com ou sem 0 uso

do simula- dor

Cite algumas dificuldades que vocé sentiu no uso do simulador?

22
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CONSIDERAGCOES FINAIS

E esperado com essa sequéncia que o professor tenha uma alternativa a mais para
conseguir atingir seu objetivo em sala de aula. O formato da sequéncia possui uma vantagem
importante para area de ensino, o professor pode adequar a sequéncia a realidade da sua escola,
por exemplo, pode usar dispositivos que projetem a imagem em casos que a escola ndo possua
computadores para serem usados. E importante ressaltar que ao incorporar as acdes da
sequéncia didatica as teorias de Ausebel, a sequéncia tem maior probabilidade de promover
uma aprendizagem mais profunda e duradoura, fazendo com que os alunos relacionem o que
estd sendo mostrado em sala de aula com o cotidiano deles e ndo apenas memorizando formulas
e equacdes, fazendo com que os alunos compreendam de maneira efetiva 0s conceitos e

aplicacoes.
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