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1. APRESENTACAO

O uso das tecnologias digitais no ensino tem se intensificado cada vez mais, sendo
adotada como medida de melhoria do desenvolvimento de ensino e aprendizagem dos
alunos, além de promover o aperfeicoamento dos professores.

A disciplina de Fisica, assim como a quimica e matematica sao vistas como algo
dificil de ser compreendido, isto €, os alunos costumam apresentar maiores dificuldades
em tais areas de conhecimento. E diante desse contexto, pode-se destacar que varias sdo
as causas que contribuem para essa realidade e circunstancia, causas que nao englobam
apenas acdo dos alunos, mas também dos professores. Pois ¢ necessario haver
metodologias de ensino que instigam o interesse participativo dos alunos durante as aulas,
estendendo-se a experiéncias posteriores e extraclasses. Para Teodoro e Veit (2002): “Na
pratica, fisica representa para o estudante, na maior parte das vezes, uma disciplina muito
dificil, em que € preciso decorar formulas cuja origem e nacionalidade sdo desconhecidas.
A introducgdo de modelagem no processo ensino/aprendizagem tende a desmistificar esta
imagem da Fisica, possibilitando uma melhor compreensdo do seu conteudo e
contribuindo para o desenvolvimento cognitivo em geral” (Teodoro & Veit, 2002).

Diante da necessidade de inovagdo para um melhor desempenho dos alunos
durantes as aulas, a tecnologia atua como uma forte aliada nesse processo, € por este
motivo o presente trabalho em ambito curricular especifico, dentro do seu objetivo geral
busca sugerir melhorias no processo de ensino de Fisica, tendo como base referencial o
lancamento obliquo, que ¢ um contetdo programatico inicial do ensino médio. Contando
assim com a utilizagdo do software Modellus, uma vez que o uso da tecnologia atua como
um significativo processo metodoldgico para a abordagem dos conceitos fisicos, cabendo
a concomitancia da teoria com a pratica.

Pensando nisso, este material, desenvolvido para os professores de Fisica,
apresenta uma proposta de produto educacional que vem sendo desenvolvido ao longo do
curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF, dentro do
Programa de P6s- Graduagdo do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncias e Tecnologias
do Rio Grande do Norte — IFRN, Campus Natal Central, intitulado “SEQUENCIA
DIDATICA MEDIADA PELO SOFTWARE MODELLUS: UM ESTUDO DO
LANCAMENTO OBLIQUO SOB INFLUENCIA DO AR”.



sob orientacdao do Prof. Dr. Antonio Marques dos Santos e coorientacdo do Prof. Dr. Calistrato
Soares da Camara Neto. Nele, propde-se que o aluno tenha um papel ativo e a curiosidade
agucada por meio de um recurso didatico tecnoldgico desenvolvido para auxilid-lo no processo

de ensino e aprendizagem de alguns conteudos da cinematica.

2. PRODUTO EDUCACIONAL

A proposta do produto, que esta sendo desenvolvido durante o Programa de Pos-
Graduagdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF, trata-se de uma
sequéncia didatica, direcionada aos estudantes da 1* série do Ensino Médio, com objetivo de
introduzir, de modo dindmico, intuitivo e sequencial o conteido de Lancamento Obliquo,
utilizando um simulador computacional que foi desenvolvido no Software Modellus. A
sequéncia didatica tem o intuito de apresentar o Software Modellus como uma ferramenta
tecnoldgica facilitadora no processo de ensino e aprendizagem. Esse trabalho foi elaborado
considerando o conhecimento prévio dos alunos, ou seja, o que os alunos ja sabiam antes da
abordagem do assunto de acordo com a teoria cognitiva construtivista de David Ausubel.
Segundo Ausubel, para haver aprendizagem significativa ¢ preciso fazer uma ponte entre a

estrutura cognitiva do aluno e o novo conhecimento

O Software Modellus

O Modellus ¢ um software computacional concebido para fins educacionais nas areas
de Ciéncias e Matematica. Desenvolvido inicialmente por Vitor Duarte Teodoro da
Universidade de Lisboa em Portugal, com a colaboragdo de Joao Paulo Duque Vieira e Felipe
Costa Clérico. O Modellus ¢ um ambiente computacional que permite a construcao e simulagao
de modelos, de fenomenos fisicos, quimicos e matematicos, utilizando equagdes que
representam esses fendmenos. Desta forma o usudrio descreve o modelo matematico que
representa o fendmeno, e o0 Modellus realiza a simulagdo computacional deste. Além disso, o
software ¢ livre, de facil instalagdo e desinstalagdo. Possui versao em portugués para Windows
e Linux, e o seu download pode ser realizado de forma gratuita no enderego eletronico

https://intra.fr-gym.dk/downloads/Modellus.html, em diversas versdes disponiveis para os

sistemas operacionais Windows, Linux e MAC OS.
A versdo do Modellus utilizada neste trabalho foi a versdao mais recente, isto €, a versao

X 0.4.05, ilustrada na Figura 1.



Figura 1 - Versdo do software Modellus
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Fonte: Autor (2022)

Interface grafica

Ao abrir o software observa-se a sua interface grafica, que apresenta a seguinte
organizagdo conforme ilustrado na Figura 2. Na barra superior do programa contém o nome do
arquivo, e os botdes para minimizar, maximizar e fechar a janela principal. Abaixo desta barra,
o software Modellus apresenta, por padrao, um menu principal (que sera utilizada para montar
animagdes, inserir imagens), uma barra de ferramentas, uma barra de controle, trés botdes para
controle de visualizagdo e cinco janelas, sendo uma principal, uma de modelo matematico, de
grafico, de tabela e de notas.

A funcionalidade de cada um desses itens, citados no paragrafo anterior, que compdem
a interface grafica do software ¢ apresentada de forma resumida na tabela 1,

Figura 2 - Interface grafica
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Tabela 1 - Breve resumo de funcionalidade das principais ferramentas que compdem a
Interface grafica do software Modellus X 0.4.05.

Menu principal: ¢ composto por botdes (Inicio, Varidvel independente, Modelo, Grafico,
Tabela, Animagao e Notas) que permite a alternancia entre as ferramentas disponiveis no
software.

Barra de ferramentas: onde localiza-se as diversas ferramentas que possibilita configurar
as animacdes e simulacgoes a serem desenvolvidas.

Janela principal: ambiente onde ocorre a exibi¢dao da simulagdo como um todo.

Janela de modelo matematico: ¢ a principal caixa de comando do programa. Nela podemos
escrever as equagdes do fendmeno que queremos estudar e a partir dai fornecer os valores
para as variaveis envolvidas na modelagem.

Janela de grafico: onde sdo exibidos e plotados os graficos em tempo real.

Janela de tabela: aqui s3o exibidos em tempo real a partir de uma varidvel independente os
valores das variaveis envolvidas na modelagem.

Janela de notas: ambiente disponivel para anotagoes.

Barra de controle: aqui ¢ onde ocorre o controle da variavel independente. Onde temos um
botdo play, um botdo de progresso, um botdo pause, um botdo de voltar e um botdo que nos
permite resetar a simulacao.

Botoes para controle de visualizagao: sdo trés icones que servem para minimizar as depen-
déncias do programa, isto €, permite o controle da visualizag¢do principal do software.

Fonte: Autor, (2022).



2.1 Simulador computacional

O simulador computacional, desenvolvido ao longo deste produto educacional, foi
planejado e elaborado para ser integrado a sequéncia didatica e auxiliar os professores de Fisica
no ensino e aprendizagem de alguns conteudos da cinematica. Para tanto foi elaborada uma
simulacdo para aprendizagem do langamento obliquo de projéteis. A Fisica envolvida no
langcamento de projéteis € ilustrada pelo uso de simulagdo em computador, usando o programa
MODELLUS. Utilizando uma abordagem qualitativa, este trabalho tem como objetivo ensinar
para os alunos o langamento de projéteis de acordo com esta proposta alternativa. No endereco

https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1-tTWvJg6ZnLBkaxzHY f1IXyH5aDLQ4V-1

encontra-se disponivel para download o instalador do software Modellus e o simulador aqui

desenvolvido.

2.2 Simulador de lancamento obliquo

Interface

O simulador de langamento obliquo foi modelado no software Modellus. Planejado para
permitir aos estudantes da 1* Série do Ensino Médio explorar e desenvolver de maneira
dindmica o Langamento Obliquo de projéteis. Na figura 3, que mostra a interface do simulador,
podemos visualizar que ¢ composta por cinco janelas, uma principal na qual foi desenvolvida a
simula¢do, outra com o modelo matematico que executa o fendmeno a ser estudado, duas que
permitem a visualizagdo de dados em tempo real através dos graficos e tabela e por fim uma

janela destinada a anotacdes.



Figura 3 - Interface do simulador
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O Modelo

O modelo matematico de langamento obliquo aplicando a simulagdo usada nesse estudo
possui duas situacdes distintas: (i) as equacdes do movimento desprezando a presenca da

resisténcia do ar, (ii) as equacdes do movimento considerando a resisténcia do ar.
LANCAMENTO OBLIQUO SEM RESISTENCIA DO AR

Usando o Principio de Galileu, podemos decompor o lancamento obliquo nas direcdes
horizontal e vertical. Considerando que durante o movimento da bola a resisténcia do ar ¢
desprezivel e que ela esteja somente sob a acao da gravidade, podemos afirmar que: na direcao
horizontal, o movimento ¢ uniforme e na direcdo vertical o movimento ¢ uniformemente
variado.

A andlise matematica do movimento consiste em tratar os dois eixos separadamente.
Dessa forma obtém-se equagdes separadas para o movimento uniforme no eixo horizontal e
para o movimento com aceleracao constante (Movimento uniformemente variado) no eixo

vertical.

Considere uma particula lan¢ada obliquamente no vacuo, com velocidade vo segundo

um angulo ¢ em relagio a horizontal. Decompondo o vetor Vo nas direcdes horizontal e
9



vertical, serdo obtidas as componentes vetoriais Yo. € Yo, , respectivamente. A componente

horizontal Yo, ndo ¢ alterada, portanto iremos denotar V. O modulo desses vetores pode ser
obtido usando Trigonometria,
v, =V, cosd

Vo, = Vysend

A componente horizontal V. ¢ constante em médulo, uma vez que a aceleragdo ¢ @x # 0
, € portanto, esse movimento sera descrito pela funcdo horaria do movimento uniforme

_ a velocidade . ., ~
X=X, +Vvi v, varia linearmente com o tempo, ja que a aceleragio ¢y constante

e tem modulo igual a aceleragdo da gravidade. Portanto, esse movimento vertical serd descrito

pelas mesmas equacdes do movimento uniformemente variado,

2

y:y0+v0y_g3

v, =V, —gt

Para definirmos o alcance 4 do lancamento obliquo, a particula ao ser langada realiza
um percurso desde o seu langamento até o instante que retorna ao mesmo nivel horizontal de
langamento. Ao ser langada a particula recebe uma velocidade v, ¢ faz um certo angulo com o
plano horizontal e a distancia da origem até o ponto de mesmo nivel horizontal chamamos de
alcance.

Fazendo a andlise do movimento no plano cartesiano iniciada pelo eixo ¥ a particula
ndo esta sob acdo de forgas, sendo assim vV, =V, . Logo para o eixo ¥ dizemos que a particula

pertence ao Movimento Uniforme — MU de modo que utilizaremos a equagao da distancia para

descrever este percurso. Sendo ela,

S=5§,+vt
S—=8,=v,,t
AS =4
A=y, t

Sabendo que o tempo deve ser o que a particula permanece no ar e para descobrir esse

tempo devemos analisar o eixo V.

10



Para o eixo V', existe uma forga contraria ao movimento da particula que a empurra para
baixo, sendo ela, a forca da gravidade. Agora, ndo se trata mais da analise do Movimento
Uniforme dessa particula, e sim do Movimento Uniformemente Variado. Pois, o que causa a
variacdo desse movimento ¢ a gravidade e como caracteristica do MUV a sua aceleracdo ¢

constante.

Entdo, o que iremos analisar no eixo V ¢ o tempo que a particula passou no ar. Logo,

precisamos de uma equagdo que tenha dentre as suas variaveis o tempo. Sendo assim:

t2
§=8,+v, ta—
2
2

15
0:0+v0yt—g3

t2
_g-E = —voyt

Substituindo temos,

A partir das relagdes trigonométricas podemos escrever,

Para horizontal,
v
cos@ ==
Vo, =V, €086

Para vertical,

v,
0

senf = —=
Yo

Vo, = Vpsent

Substituindo na equacao do alcance 4,

11



_ 2v; cosGsend
g

A

Pela propriedade de identidade trigonométrica sabemos que,
2cosOsenl = send

Entao,

vy sen20
=0 e

g

A

Sendo assim, define-se como alcance horizontal A4, a distancia horizontal percorrida

pela particula desde o instante em que foi lancada até o instante em que retorna ao mesmo nivel

2v; cos Osend
g

horizontal dolangamento. O alcance ¢ dado pela seguinte equagdo, A=

LANCAMENTO OBLiQUO COM RESISTENCIA DO AR

Considere uma particula lancada obliquamente no vacuo, com velocidade inicial vo
segundo um angulo & em relagdo a horizontal. Suponhamos que o vento atue nos seguintes
sentidos: 1) no mesmo sentido do eixo Ox ; ii) sentido contrario ao do eixo Ox ). Uma vez que,

apenas o movimento na dire¢do horizontal Ox serd afetado, A componente horizontal v, nio
¢ alterada, portanto iremos denotar por v_o moddulo desses vetores pode ser obtido usando

Trigonometria.
v, =v,cos@+u

Vo, = Vpsend

A componente horizontal v, ¢ constante em modulo, uma vez que a aceleragdo ¢

a. # 0, e, portanto, esse movimento horizontal sera descrito pela fun¢ao horaria do movimento

A velocidade |, varia linearmente com o tempo, ja que a aceleragdo

uniforme x=x,+v, +ut" )

¢, constante e tem modulo igual a aceleragao da gravidade. Portanto, esse movimento vertical
y

serd descrito pelas mesmas equagdes do movimento uniformemente variado.
t2
y:y0+v0y_g5

v, =V, — &8t

12



equacdo A=

Agora a defini¢do do alcance horizontal 4, dada pela distancia horizontal percorrida da

vesen26
S

g

particula desde o instante em que foi langada até o instante em que retorna ao mesmo nivel

horizontal dolangamento somada a velocidade horizontal u. O alcance ¢ dado pela seguinte

Ao inserirmos as funcdes horarias do espago, do lancamento obliquo sem e com

com a influéncia do ar.

Figura 4 - janela modelo matematico

Modelo Matematico

xS =y xcos( thefa )=t

¥S = w0 xsin( theta Jx & -gx

I_'

¥R =vy0 xcosf theta )=t +uxt

g
LA

yR =v0 xsin theta )=t -g=——+wxt -
Parametros | i
0 Cezo1 [ Casol Cazo3 Casod OO
ez = 50.00 50,00 0G0 000
et theta = 30.00 30.00 600 0.00
Jus = 10,00 10.06 .00 0.00
FuE W= 0.00 5.00 0:00 0,00
G2 W= 0,00 5.00 0.00 0,00

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

influéncia do ar, na janela modelo matematico e clicando no icone interpretar o software
analisard as equagdes e assim estardo prontas para atribui-las as particulas, que se
movimentaram segundo aquelas equagdes. Em Parametros podemos adicionar os valores das

constantes vp, €, g e u ¢ a velocidade do ar na horizontal, xse xz sdo as fungdes horarias sem e

Ao atribuir as particulas aos dados inseridos na janela Modelo Matematico, iniciarmos

a simulagdo e veremos as particulas se movimentando (Figura 5).

13



Figura 5 - Simulagdo com movimento das particulas
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Ainda ¢ possivel analisar graficos e tabelas com dados sobre o movimento (Figura 6).

Figura 6 - Dados do movimento

Grifico - Tabela
456,00 m('s Oys BEyR
1.50 25,25 33
160 27.29 5
eean 170 28.05
.80 28.80
1.50 23.45
2.00 30.00
2.10 30.45
2.20 30.50
2,30 31.05
2.40 31,20
¢ =5.00 2.60 stzo_

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)
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3. SEQUENCIA DIDATICA (SD)

As SD se constituem como uma metodologia em que os conhecimentos
desenvolvidos e discutidos durante as atividades sdo comparados aos saberes prévios
seguindo uma estruturagdo de modulos executados de modo sequenciado. (Labor,
Oliveira, 2022).

Para Ramos, Moura e Lavor (2020, p. 6), as SD “sdo metodologias estruturadas a
partir da teoria das situacdes didaticas e designam um conjunto de atividades que dispoe
de etapas ligadas entre si para tornar o processo de ensino e aprendizagem mais eficiente”.
Ugalde e Roweder (2020) fizeram uma revisdo sobre as SD como metodologia e
observaram que as estratégias possibilitam melhor entendimento dos temas estudados
quando estdo em concordancia com a realidade dos alunos, visto que o objetivo ¢
aprimorar a atividade, contribuindo para uma aprendizagem significativa. Esses autores
ainda acrescentam que essa metodologia permite ao professor identificar o conhecimento
prévio do aluno e trabalhar na perspectiva de concretizagdo de aprendizagem. (Labor,
Oliveira, 2022).

Entdo, ao utilizar uma SD no processo de ensino e aprendizagem de determinado
conteudo, os saberes iniciais dos educandos sao identificados para que os modulos sejam
organizados com ferramentas que agreguem um ordenamento logico de agdes, sendo
prevista a estruturacao de novos conhecimentos. (Labor, Oliveira, 2022).

Com o proposito de amenizar as dificuldades encontradas pelos estudantes de
fisica e despertar o interesse pelo estudo desse campo de conhecimento, buscamos
desenvolver atividades experimentais por meio da utilizacdo de simuladores virtuais que
possibilitam relacionar as praticas cotidianas aos conceitos fisicos.

Para isso, foi desenvolvida uma sequéncia didatica utilizando o Software
Modellus como ferramenta tecnoldgica facilitadora no processo de ensino e
aprendizagem do contetido de Langcamento Obliquo e o fendmeno desse movimento
(langamento) com o atrito do ar. E com isso, relacionar a teoria de aprendizagem de David
Ausubel considerando os saberes iniciais dos alunos para a organizagao de cada momento
e assim estruturando novos conhecimentos fisicos e um significado a partir das situagdes

ja conhecidas por eles.

15
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e PRIMEIRA AULA:

Tema: Conceitos basicos de cinematica escalar, movimento retilineo uniforme e
movimento retilineo uniformemente variado.

Objetivos: Aplicar diagndstico inicial; identificar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre os conceitos de movimento; revisar as caracteristicas dos movimentos.

Publico-alve: alunos do primeiro ano do Ensino Médio.
Tempo/aula: 45 min.

Materiais e recursos necessarios: Materiais, equipamentos € recursos necessarios:
projetor, notebook, utilizacdo do software PowerPoint, apresentacdo de slides, quadro
branco e canetas.

DESCRICAO DA PRIMEIRA AULA:

Neste primeiro encontro, serd apresentado aos alunos o motivo da pesquisa, para
que desde o inicio desse processo conhecam a finalidade dos questiondrios a serem
respondidos. Os procedimentos a serem executados, e o principal objetivo ¢ que eles
consigam por meio da proposta apresentada, absorver o conteido a ser ministrado, ou
seja, uma aprendizagem significativa. Entdo serd aplicado um questiondario de diagnostico
inicial, referente aos conceitos que antecedem ao lancamento obliquo, ou seja, cinematica
escalar: referencial, repouso, movimento, trajetdria, ponto material, posi¢ao,
deslocamento, velocidade (velocidade escalar média, velocidade média, velocidade
instantanea), movimento retilineo uniforme (MRU), aceleragdo e movimento retilineo
uniformemente variado. (Apéndice A), que tem como objetivo identificar os
conhecimentos iniciais desses alunos. Feito isso, iniciaremos uma conversa inicial que
envolve os conceitos relacionados ao movimento obliquo, fazendo uma relagdo de
exemplos e situacdes cotidianas que envolvam esse conceito. Com isso, espera-se a

participagdo dos alunos solicitando a eles a exposi¢ao de exemplos sobre o assunto.

SEGUNDA AULA

Tema: Cinematica escalar. Apresentagdo do conceito de Velocidade média.
Objetivos: Resolver problemas sobre velocidade média. Desenvolver habilidades
competéncias nos alunos de resolverem problemas.

Publico-alvo: Alunos do primeiro ano do Ensino Médio.

16
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Tempo/aula: 45 min.
Materiais e recursos necessarios: Materiais, equipamentos € recursos
necessarios: projetor, notebook, utilizagdo do software PowerPoint, apresentacdo de

slides, quadro branco e canetas.

DESCRICAO DA SEGUNDA AULA:

O segundo encontro foi destinado ao estudo da velocidade média. O objetivo desta
atividade foi possibilitar aos alunos o desenvolvimento de habilidades de resolucdo de
problemas, por meio da interagdo da animacgao proposta no software Modellus, e, por
consequéncia, que compreendessem os conceitos de velocidade escalar média e

aceleracao escalar média.

TERCEIRA AULA

Tema: Langamento de projéteis com e sem influéncia do ar.

Objetivos: Ensinar o langamento de projéteis e suas respectivas equagdes para
que os alunos aprendam sobre o tema. Mostrar o langamento de projéteis no cotidiano.
Mostrar a influéncia do ar no lancamento de projéteis.

Publico-alvo: Alunos do primeiro ano do Ensino Médio

Tempo/aula: 2 aulas de 45 min.

Materiais e recursos necessarios: Materiais, equipamentos € recursos necessarios:
projetor, notebook, utilizacdo do software PowerPoint, apresentacdo de slides, quadro

branco e canetas.

DESCRICAO DA TERCEIRA AULA:
A terceira aula seréd expositiva, utilizaremos quadro, canetas além dos recursos do
software powerpoint. O assunto sobre langamento obliquo serda explicado nos seus

detalhes. Nesta aula sera exposta a Fisica sobre langamento de projéteis.

QUARTA AULA:
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Tema: Simulagdo de lancamento de projéteis usando o software Modellus.

Objetivos: Desenvolver competéncias e habilidades para os alunos resolverem
problemas de lancamento de projéteis através de uma simulagao.

Publico-alvo: Alunos do primeiro ano do Ensino Médio.

Tempo/aula: 2 aulas de 45 min.

Materiais e recursos necessarios: retroprojetor, computador, internet, software
Modellus.

DESCRICAO DA QUARTA AULA:
Utilizando um projetor, serd aberto o simulador de lancamento de projéteis no
software Modellus. Entdao os alunos divididos em grupos, terdo a atividade de fazer a

simulagdo do langamento obliquo, usando os roteiros de aplicagao em anexo.
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APENDICE A

DIAGNOSTICO INICIAL

CINEMATICA ESCALAR - MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME (MRU)
MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO (MUV)
DINAMICA - FORCA PESO

1 — Qual a principal caracteristica do movimento uniforme?
a) Posicdo constante.

b) Aceleragdo constante.

¢) Velocidade constante.

d) Todas as afirmativas.

e) Nenhuma afirmativa.

2 — No movimento progressivo:

a) A velocidade escalar ¢ positiva.

b) O movel se desloca a favor da orientacdo da trajetoria.

¢) Movimento progressivo AS >0 e v, >0.

d) Todas estdo corretas.

e) Nenhuma.

3 — O movimento retrégrado:

a) Acontece quando a velocidade escala € positiva.

b) Acontece quando a velocidade escalar ¢ negativa.

¢) Acontece quando a velocidade escalar for nula.

d) Os espagos aumentam com o decorrer do tempo.

e) Nenhuma das afirmativas anteriores.

4- Com relacao a equacgio horaria do movimento uniforme é correto afirmar
que:

a) E escrita na formade § = S, +vt,sendo S aposicdo inicial, v a velo-

cidade e ¢ o instantede tempo.
b) E escrita na forma de AS = S — S,»sendo S sua posicdo final ¢ S, sua posi¢do

inicial.

¢) Eescritanaforma Ar=¢— t, sendo At a variagdo da posi¢do que €
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calculada por posig@ofinal ¢ e ¢, inicial.

d) Todas estdo corretas.
¢) Nenhuma.

5- Quanto ao movimento uniformemente variado, podemos afirmar:

a) Um moével mantém velocidade constante.

b) A aceleragdo ¢ nula.

¢) A velocidade varia uniformemente no decorrer do tempo.

d) Todas estdo corretas.

e) Nenhuma das afirmativas estdo corretas.

6 — Quanto as classificacoes dos movimentos, podemos afirmar: Quando o
corpo esta se movendo no sentido contrario a direcio da trajetoria.

a) Acelerado.

b) Retardado.

¢) A velocidade escalar esta no sentido da aceleracdo v>0 ¢ a>0.

d) As alternativas a e c estdo corretas.

e) Nenhuma alternativa esta correta.

7 — A aceleracio da gravidade apresenta algumas caracteristicas:

a) Apresenta um valor diferente na superficie de cada um dos astros.

b) Independe da atmosfera.

¢) Independe da massa do corpo.

d) Todas as afirmativas sao verdadeiras.

8 — IFMG) Considere uma particula sendo atirada verticalmente para cima
com forcas de arrasto despreziveis. Diante disso, sdo feitas as seguintes
afirmacoes:

I — A velocidade varia de forma constante a cada instante de tempo.

IT — A velocidade da particula e sua aceleragao no ponto de altura maxima se
anulam.

IIT — Os tempos de subida e descida, em relagdo ao ponto de langamento, sdo
diferentes.

IV - Em uma determinada altura, durante a trajetoria, as velocidades na subida e na
descida sdo iguais.

Estao corretas apenas as afirmacgdes:

a) llelll
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b) HelV
¢) Tell
d) TelV

9 — Definimos as for¢as como , pois elas possuem treés

caracteristicas: R e

a) Grandeza escalar, valor numérico, unidade de medida e sentido.

b) Grandeza vetorial, modulo, dire¢ao e sentido.

¢) Dinamica, velocidade, vetor e sentido.

d) Cinematica, movimento, espago e tempo.

e) Todas estdo corretas.

10 — Em razao das caracteristicas gerais de um movimento, a segunda Lei de
Newton permite analisar a acdo da for¢a em determinado corpo, ela é
denominada:

a) Principio da Inércia.

b) Principio da A¢do e Reagao.

¢) Principio fundamental da Dindmica.

d) Todas as afirmativas estdo corretas.

e) Nenhuma.

11 — Ao jogarmos um objeto para cima, em poucos segundos ele cai. Esse objeto
tende a cair em decorréncia da acdo de uma forc¢a, qual seria ela:

a) Forca Normal.

b) Forgca elastica.

c) Forca de tracao.

d) Forca peso.

e) Nenhuma.

12 — Como grandeza vetorial a forca peso apresenta, modulo (ou intensidade)
dire¢io e sentido. Sabendo que sua intensidade é calculada pela expressao

P =mg, qual a sua direcdo?

a) Horizontal (na direcdo da linha que une o corpo e a superficie da terra).

b) Vertical (na direcdo da linha que une o corpo e o centro da terra).

c) Perpendicular a superficie da terra.

d) Nenhumas alternativas estdo corretas.
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e) Todas as alternativas estdo corretas.

APENDICE B

ROTEIRO DE APLICACAO

A Mecanica ¢ a area da Fisica que estuda o movimento e ou as condi¢des de
equilibrio dindmico dos corpos. Ela se divide em subareas sendo a Cinemadtica e
Dinamica. A Cinemadtica ¢ o ramo da fisica e uma subdivisdo da mecanica cldssica
preocupada com o geometricamente possivel movimento de um corpo ou sistema de
corpos sem considerar as forcas envolvidas (isto €, causas e efeitos dos movimentos).
Dinamica ¢ o campo responsavel pelo estudo das leis do movimento, que conhecemos
como forgas que atuam sobre o corpo.

A maioria dos cursos introdutorios de fisica gasta uma quantidade consideravel
de tempo estudando o movimento de projéteis, mas quase sempre ignoram a resisténcia
do ar que inevitavelmente afeta o movimento desses objetos. Em muitos problemas esta
¢ uma excelente aproximag¢do; em outros, a resisténcia do ar ¢ obviamente muito
importante e precisamos saber como dar conta disso. Neste experimento computacional,
investigaremos de maneira simples os efeitos da resisténcia do ar no movimento de
projéteis em lancamento obliquo. O lancamento obliquo ocorre quando um corpo ¢
arremessado e forma determinado angulo em relacao a horizontal. Um exemplo comum
do langamento obliquo ¢ quando um torcedor no estadio de futebol sentado na lateral da
arquibancada observar um jogador repor a bola em jogo arremessando-a. Esse torcedor
observa a trajetoria parabolica da bola. A esse tipo de movimento chamamos de

langamento obliquo.

Ferramentas didaticas
e Computador;
e Software Modellus;
e (aneta e caderno para anotagoes.

Roteiro simulaciao lancamento obliquo modellus (versao 0.4.05)
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Para essa simulagao foi usada a versao Modellus X 0.4.05. A simulag¢do consiste
no lancamento obliquo de uma bola de futebol e uma bola de basquete, respectivamente
sem e com resisténcia do ar.

I — Abrir o software

IT — Clicar na aba inicio.

ITI- No modelo matematico inserir as equagdes do movimento obliquo e clica em
interpretar, se aparecer abaixo a expressao ok, significa que esta tudo correto com as
equacoes.

IV- Ainda no modelo matematico clicar em pardmetros e inserir as condigdes
iniciais para a velocidade, angulo lancamento e gravidade, esses dados podem ser
alterados. A simulagdo estd pronta para ser usada. Este produto ¢ apenas um roteiro
seguido pelo professor autor, que pode ser mudado e adaptado conforme interesse e
necessidade de quem quiser fazer uso dessas simulagdes.

Com o simulador aberto vamos usar a faixa de controle para dar inicio a
simulagcdo. Clique no botdo play e observe a animacdo, grafico, tabela, modelo

matematico e parametros para responder o que se pede.

iele Matematico

Gréfico
V0 ®cos( theta )= ¢ i
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1 — Duas bolas sao langadas da mesma origem, ponto O, ambas com velocidades iguais a
Vo = 30 m/s e angulos de lancamento também iguais € = 60°, iremos considerar a
gravidade g = 10 m/s. Para o caso 1 (bola de basquete) a velocidade do ar na horizontal u

= 0 m/s e para o caso 2 (bola de futebol) u = 5 m/s. Qual bola tem maior alcance?
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Na janela modelo matematico clique na opgao “parametros” e altere os valores de v, = 30

m/s para v, =50 m/s, ¢ 8= 60° para 8= 45° e responda as questdes a seguir.

2 — No instante ¢ = 0 s, duas bolas (uma de basquete e uma de futebol) sdao lancadas de
um ponto O do solo ambas com velocidades iguais a v, e formando um angulo 8 com a
horizontal. Sdo dados g = 10 m/s, vo =50 m/s, 0= 45°. desprezando os efeitos do ar
para o movimento da bola de basquete e levando em conta os efeitos para o movimento
da bola de futebol e adotando um sistema de coordenadas com origem O, pede-se:
Determinar o alcance horizontal da bola de basquete e para a bola de futebol para os
seguintes casos:

a) Para a bola de basquete u = 0 m/s, e para a bola de futebol u = 0 m/s.

b) Agora apenas no caso 2 (bola de futebol) altere o valor de u = 0 m/s para u = 2
m/s. A bola de basquete permanecerd u = 0 m/s. quem terd maior alcance?
Justifique sua resposta.

¢) Faga novamente alteracao somente no caso 2 (bola de futebol) alterando o valor
de u = 2 m/s para u = -2 m/s. a bola de basquete permanecerd u = (0 m/s. quem
terd maior alcance? Justifique sua resposta.

3 — O que podemos concluir sobre os efeitos da influéncia do ar no lancamento obliquo

levando em conta a velocidade do ar na dire¢ao horizontal?

Obs. u é a velocidade do ar na direcao horizontal.
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APENDICE C

PESQUISA DE SATISFACAO

1 — Como vocé avalia o seu interesse nesta aula que utilizamos os recursos
computacionais?
a) Excelente.
b) Bom.
¢) Regular.
d) Ruim
2 — Como vocé avalia a sua compreensao nesta aula?
a) Excelente.
b) Bom.
c) Regular.
d) Ruim.
3 — Como voce avalia esta aula?
a) Excelente.
b) Bom.
c) Regular.
d) Ruim.
4 — Como vocé avalia a utilizagdo dos recursos computacionais nas aulas de Fisica?
a) Excelente.
b) Bom.
c) Regular.
d) Ruim.
5 — Quao 1util foi o material fornecido na aula?
a) Excelente.
b) Bom.
¢) Regular.
d) Ruim.
6 — Como vocé avalia a utilizacdo do software Modellus para este contetido?

a) Excelente.
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b) Bom.

c) Regular.

d) Ruim.
7 — Numa escala de 0 a 4 quao dificil o manuseio do software Modellus?
8 — A aula foi bem-organizada?

a) Discordo totalmente.

b) Discordo um pouco.

¢) Neutro.

d) De acordo totalmente.

9 — Os métodos do professor ajudaram vocé a entender o assunto?

a) Discordo totalmente.
b) Discordo um pouco.
¢) Neutro.

d) De acordo totalmente.
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