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APRESENTAGAO

Este € um produto académico produzido como pré-requisito parcial para o curso de

Mestrado Profissional em Ensino de Fisica.

Ao longo de muitos anos, o método tradicional de ensinar fisica nas escolas de
ensino médio so6 teve éxito num pequeno percentual de alunos, muitos dos quais
possuiam facilidade com a disciplina de matematica. Além do método tradicional de
ensino nao ter éxito com a maioria dos alunos, muito pelo contrario, acabou
gerando uma rejeigcdo enorme no estudo da Fisica.

No sentido de conseguir atingir todos os alunos, o processo de ensino-
aprendizagem de Fisica sofreu, nos ultimos anos, transformagdes, tornando as
aulas cada vez mais contextualizadas e menos baseadas em resolucdo de
exercicios. A memorizagao de féormulas, para aplicagdes em situacdes artificiais e

abstratas, gera poucos resultados, segundo o PCNEM.

Neste trabalho, construimos uma UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa) para o ensino do movimento de objetos proximos ao campo
gravitacional de um planeta, baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa de

Ausubel.

Para melhor aplicabilidade do produto, sugerimos que sejam observador os

“Principios Fundamentais de uma UEPS”, descritos por Moreira (2011)
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Objetivo Geral:

Construir e avaliar a aplicagdo de uma proposta pedagogica baseada numa UEPS,
para o ensino do movimento de projéteis num campo gravitacional, no vacuo e no

ar, sem e com propuls&o.

Objetivos Especificos:

o Utilizar videos e o histdrico dos foguetes para motivagéo.
e Através de questionario investigativo simular usando o PHET o langamento obliquo

com e sem resisténcia do ar buscando suas diferenciagoes.

Através de questionario investigativo simular usando o PHET o pouso de um médulo

lunar observando a direcao e o sentido dos vetores forca e velocidade.

Construir um foguete de garrafa pet.

Relacionar o lancamento de um foguete de garrafa pet com as simulagdes de

langamentos.

Modificar um modelo inicial de forma a promover melhoras aerodinamicas.
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Encontros

Atividades Desenvolvidas

Encontro 01
(12 atividade)

Foram dadas informacgdes iniciais sobre o projeto e foi aplicado o
pré-teste (questionario de conhecimentos prévios). Veja o
apéndice 1.

Encontro 01

Organizador prévio — Apresentacdo motivadora no Powerpoint:

(22 atividade) | Os Foguetes e a Exploragao do Espago. Veja o apéndice 2.
Encontro 02 | Através do simulador PHET de langamentos obliquos foi realizada
(12 atividade) | uma sequéncia de langamentos sem resisténcia do ar para uma

analise qualitativa e investigativa, onde os alunos em pequenos
grupos responderam um questionario.

Encontro 02

Foi realizada a reconciliagao integradora sobre langamentos de

(22 atividade) | projéteis no vacuo, com discussdes do professor e a sala toda.
Encontro 03 | Através do simulador PHET de langamentos obliquos foi realizada
(12 atividade) | uma sequéncia de langamentos com resisténcia do ar para uma

analise qualitativa e investigativa, onde os alunos em pequenos
grupos responderam um questionario.

Encontro 03
(22 atividade)

Foi realizada a reconciliagdo integradora sobre langamentos de
projéteis, a influéncia da resisténcia do ar e a importancia pratica
da aerodindmica, com discussdes do professor e a sala toda.

Encontro 04
(12 atividade)

Através do simulador de médulo de pouso lunar foi realizada uma
sequéncia de desafios para que os alunos, além de cumpri-los,
observassem os vetores velocidade e forga. A atividade foi
investigativa, onde os alunos em pequenos grupos responderam
um questionario.

Encontro 05
(12 atividade)

Férum de discussdao sobre os vetores forca e velocidade. Foi
realizada a reconciliagdo integradora com discussdes do
professor e a sala toda.

Encontro 05

Através de uma oficina de construgdo dos foguetes de garrafa

(22 atividade) | PET os foguetes foram construidos pelos alunos em grupos.
Encontro 06 | Resolucdo de exercicios de langamentos de projéteis em virtude
(12 e 28 de fortes chuvas que inviabilizaram os langamentos dos
atividade) Foguetes.
Encontro 07 | Lancamento, filmagem, coleta de dados e orientagdes para
(12 e 28 preenchimento dos relatorios.
atividade)
Encontro 08 | Lancamento, filmagem, coleta de dados e orientagdes para
(12 e 28 preenchimento dos relatorios.
atividade)
Encontro 09 | Entrega dos relatérios da construgdo e langamento dos foguetes,
(12 e 22 aplicacao do poés-teste e questionario de opiniao.
atividade)

Fonte: Elaboragao prépria.
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12 Atividade - Questionario de conhecimentos prévios (Pré-Teste) e pds-teste:

Questionario de conhecimentos prévios e pos-teste
OBJETIVOS:
» Descobrir os conhecimentos prévios e os subsungores dos alunos através de um questionario
sobre cinematica e dinamica.
OBS: Este questionario é obrigatorio e deve ser respondido com dedicaciao e
sinceridade. Nao sera penalizado por erros devido a desconhecimento do assunto,

contudo o empenho em responder de forma individual sera pontuado.

Um pouco de vocé:
Nome: TURMA:

Cidade e estado onde morava quando cursou o 9° ano:

Nome da escola que cursou o 9° ano:

Pudblica ou privada?
CURSO no IFES:

QUESTOES:
9. O que vocé entende por posi¢gdo de um objeto?

10. O que vocé entende por repouso e movimento?

11. O que vocé entende por velocidade?

12. O que vocé entende por trajetéria e deslocamento de um objeto?

13. O que vocé entende por aceleragao?

14. O que vocé entende por forga?
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15. Utilize as trés ilustragbes abaixo que mostram aonde se encontravam os carros em
varios instantes em um movimento que ocorre, em todos os casos, da esquerda para a

direita. As figuras representam fotos tiradas em intervalos de tempo fixos e iguais.

a) o cho
b) do o o
C) o o dio

Qual esquema anterior representa:

15.1 . Um movimento com velocidade constante?

O que vocé percebeu nesta ilustragdo que o fez levar a esta conclusao?

15.2 . Um movimento onde o carro aumenta a velocidade?

O que vocé percebeu nesta ilustracdo que o fez levar a esta conclusao?

15.3 . Um movimento onde o carro diminui a velocidade?

O que vocé percebeu nesta ilustracdo que o fez levar a esta conclusao?

16. Um menino langa uma pequena pedra que descreve uma trajetéria como
representada na figura abaixo (a forga de resisténcia do ar é desprezivel). O ponto B € o

mais alto da trajetdria. Nas questdes abaixo utilize essa figura.

8.1. Assinale o item onde o vetor velocidade é representado corretamente nos trés pontos

A, B e C, respectivamente.
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8.2. Assinale o item onde o vetor aceleracao € representado corretamente nos trés pontos

A, B e C, respectivamente.
a) b) c)

A

e, T ey, §9 ‘i’

d) &
A B c c

LR N

8.3. Assinale o item onde o(s) vetor(es) forgca é ou sao representado(s) corretamente no
ponto A.

Al ?ﬂ " B) %‘; - ) %;, ny? E, -

8.4. Assinale o item onde o(s) vetor(es) for¢a ¢ ou sdo representado(s) corretamente no

A) T g]'”"m%» c) o> D) T—> E)._,..T_)

ponto B
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8.5. Assinale o item onde o(s) vetor(es) for¢a ¢ ou sdo representado(s) corretamente no

ponto C.
A) B) - c) . D) - E) -
A T T
9. Utilize as cinco ilustragdes abaixo
Pena Folha de Folha de Esfera Esfera maci¢a
papel aberta papel macica grande
amassada pequena
.‘. J -.-ﬁ-’ I "
J .. i) Ip‘ |_ e
n!‘ £ _

Considere que os cinco objetos acima sejam abandonados lado a lado de uma mesma

altura em um mesmo instante.

9.1 Coloque em ordem de chegada, do que chega primeiro até aquele que chega em

ultimo, considerando que o experimento seja feito no ar normal sem vento. Explique

porque?

9.2 Coloque em ordem de chegada, do que chega primeiro até aquele que chega em

ultimo, considerando que o experimento seja feito no vacuo perfeito, isto €, na auséncia do

ar. Explique porque?
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10 Um objeto ¢ jogado num langamento de projéteis no vacuo como na figura abaixo.
Explique como seria a trajetoria da figura se a resisténcia do ar fosse levada em conta.

Justifique sua resposta. Faga um outro grafico mostrando a trajetoria alterada.

No vacuo No ar

s

L J

11 Explique como um Helicoptero pode voar sendo mais pesado que o ar.

12  Explique como um avido pode voar sendo mais pesado que o ar.

13  Expligue como um foguete pode acelerar, frear ou fazer curvas no espago vazio.

14. Um objeto é langado para cima e retorna ao mesmo nivel do ponto onde foi langado.

Fonte:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=26663, acessado em 24

de janeiro de 2018.
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Desprezando a resisténcia do ar podemos afirmar que o valor absoluto da velocidade
inicial de subida Vi e sempre maior que o valor absoluto da velocidade final Vf de chegada
imediatamente antes de retornar a méo.
a) Concordo totalmente d) Discordo parcialmente
d)  Concordo parcialmente e) Discordo totalmente
e) Na&o sei opinar
15. No movimento acelerado a aceleragdo precisa ser sempre positiva € no movimento
retardado a aceleracao precisa ser sempre negativa.

a)Concordo totalmente d) Discordo parcialmente
d)  Concordo parcialmente e) Discordo totalmente

e) Na&o sei opinar

16. Considere um bloco em equilibrio sobre uma superficie. As Forgas normal N e peso P
formam uma par acao e reag¢ao de acordo com a terceira Lei de Newton.

N

P
d)  Concordo totalmente d) Discordo parcialmente
e) Concordo parcialmente e) Discordo totalmente

f) Nao sei opinar

17. Nas viagens espaciais as naves tém que manter constantemente uma pequena
aceleracdo, pois caso contrario teriam sua velocidade diminuida até pararem
completamente.

d)  Concordo totalmente d) Discordo parcialmente

e) Concordo parcialmente e) Discordo totalmente

f) N&o sei opinar

18. A aceleragdo que atua num objeto tem sempre o mesmo sentido e diregdo da forga
resultante que atua no corpo.

b)  Concordo totalmente d) Discordo parcialmente

c)  Concordo parcialmente e) Discordo totalmente

c) Néao sei opinar
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Os Foguetes e a Exploracdo do Espaco

Aluno: RAPHAEL DE OLIVEIRA GAUDIO

Orientador: LUIZ OTAVIO BUFFON

L] x .
INSTITUTO FEDERAL ppEFlS INSTITUTG FEDERAL . PPEF’S
W EseiITO SANTO o ESPIAITO SANTO . 20
BE g coriaces 12 ENCONTRO - BE s Carincice 12 ENCONTRO e
—UMA BREVE HISTORIA -

Quando os chineses criaram a pélvora negra, entre os séculos X & X, ndo
imaginavam gue o inventa seria a Inspiragdo para os foguetes que levaram a
exploracdo espacial quase mil anos depois.

Cariacica
2018
hitps Aot wikipadia orgiwiki/P % C 3% BAlvora
L ﬂl
INSTITUTO. INSTITUTO FEDERAL
B eselame sanTo BB cseinmo s
Campus Cariacica 12 ENCONTRO BE oy Coricica 12 ENCONTRO

— UMA BREVE HISTORIA- CONTINUAGAO

Obsarvando o efeito da poélvora, decidiram realizar um experimente: instalar um
pavio no tubo. Quando acessos, 0s bambus sublam como fogos de artificio.
Logo perceberam que o aparate pederia funcionar come propulsor de outros
objetos — ou seja, como foguetes.

Foguete rudimentar
chings.

it g briwp/pr
aguahistona-dos-foguetes’

p de-foquetes-a-

—UMA BREVE HISTORIA-CONTINUACAO

Anos depois, os rudimentares foguetes chineses tornsram-se conhecidos de
povos europeus e arabes. Secules mais tarde, deram origem aos foguetes
modernes. Em 1903, o cientista russe K inTsiolkovsky afirmou que o

foguete pederia ser a solugdo para a tdo sonhads conguista do espago. O
primeirc a langar um foguete com fing espaciais foi o fisico norte americano
Robert Goddard, em 1926, Mas a alegria durou pouces segundes: © aparelho
subiu 40 meiros e espatifou-se no chdo lego em seguids,

KonstantinTsiolkovsky (esquerda) e
Robert Goddard (direita).
hitpsfbashny.netten/193015

hitps:iwvwew.nasa govicentersigoddardfabeo
ut/history/dr_goddard html

Fuete V-2 {esquerda) e Wemer Von Braun (direita)

hitps dpt wikipedia orgwikin-2 hitps.ffairandspace.si.edu/oollection-

objectsivon-braun-wemnermagnus-

] | L]
r= INSTITUTO FEDERAL . PPEFIS r= INSTITUYO FEDERAL
B espinmo savTo . S BB eeinro s
WO conpus Cariaoica 12 ENCONTRO . BB conpus Carincica 12 ENCONTRO
—~UMA BREVE HISTORIA- CONTINUACAO
O marco da histéria dos foguetes ocerreu no final da Segunda Guerra Mundial.
Os alemdes aterrorizaram Londres com s V-2, desenvolvidos pelo engenheire
Warner Yon Braun. Esses i de quilometros & grande
altitucdes, carregande bombas avassaladoras. Concebidos de ammas de
destruicdo, os V-2 serviram come base para futuros foguetes. VIDEQ V-2 ATAQUES NAZISTAS:

maximilian-photograph

https:/vwww youtube comfwatch?v=UyDTYOvXDFY
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INSTITUTO FEDERAL
ESPIRITO SANTD
Campus Cariacics

m
-
wm 22 ENCONTRO

Camjius Carlaclca

12 ENCONTRO

- UMA BREVE HISTORIA- CONTINUAGAO

Para isso, construiram a ‘ostok, uma nave de 5 toneladas e com uma
minuscula cabine para o tripulante. Em 12 de abril de 1961, Yuri Gagarin partiu
rume ac espago, deu uma volta na orbita da Terra e retornou a salvo, Scbre a
visdo que teve do espage, disse: “A Terra & Azul”. Estava aberta a porta para o
enorme & inexplorado universo.

Vostok (esquerda) e Yur Gagarin {direita)

hitp:ihwww astropontes. org brwp/programasiprojetos_cap/campeonato-de-foguetes-
a-aguaistona-dos-foguetes/

VIDEO YURI GAGARIN;
https:/iwww.youtube.comfwatch?v=ylvkQaQifPs

W EspinTo sANTD

r. INSTITUTO FEDERAL
g

PPEFis

INSTITUTO
BEE  esrinm s

| Camjius Carlaclca 12 ENCONTRO Campus Carlaclcs 12 ENCONTRO
—UMA BREVE HISTORIA- CONTINUAGAO
Cem o final da guerra, Von Brawn e oulros engenheiros passaram a trabalhar
nc pregrama espacial dos Estados Unidos. Foi dele o projeto do Saturno W, o
foguete de 110 metros de altura que levou a nave Apollo 11 a Lua,
VIDEO HOMEM NA LUA:

hitps:/fwww.youtube com/watch?v=ulbcFulLMxA

PPEFis

INSTITUTO INSTITUTO
W EspinTo sANTD W EspinTo sANTD
Campus Garlagloa 12 ENCONTRO Campus Garlagloa 12ENCONTRO ki regerat o Espis Sact
—~UMA BREVE HISTORIA- CONTINUAQ»QO —~UMA BREVE HISTORIA-

E o Brasil no fica de fora desta histéria, em 2006, comemoramos os 100 ancs
de histérice voo de Alberte Santos Dumont (1873-1932) com o 14-Bis. Em 23
de putubro de 1906, ele voou cerca de 60 m a uma altura de 2 a 3 metros, no
Campo de Bagatellse em Paris. Por este feito, Santos Dumont & considerado
per parte da comunidade cientifica e da aeronautica, e principalments em seu
pais de crigem, o Brasil, coms o “Pal da Aviag3a", E em 2006, outro brasileire
entra para a historia. Marcos César Pontes, tornou-se o primelro astronauta
braslleiro a participar de uma miss8o na Estacdc Espacial Internacicnal (EEI),
denominada ‘missdo centenario”.

I

p

da de 60

na dé

no Brasil c

Deis anos depois, o primeiro foguete de sondagem foi langade. Em 1993, o
primeira satélite brasileiro chegou & érbita da Terra &, em 1894, a Agéncia
Espacial Brasileira (AEB), autarquia vinculada ac Ministério da Ciéncia e
Tecnolegia, foi criada.

hittp-ihwww brasil gov briciendia-e-tecnologiai201 008/ conheca-a-historia-do-programa-
espacial-brasileirs

INSTITUTO FEDERAL
ESPIRITO SANTD
Campus Carlanics

m
-
i 12 ENCONTRO

Camjius Carlaclca

12 ENCONTRO

- UMA BREVE HISTORIA - acidente

Uma tragédia que matou 21 profissicnais civis no Centro da Langameanto de
Alcantara, no Maranh&o. e adiou os projetos do programa espacial brasileiro
completa dez anos nesta quinta-feira (22), No dia 22 de agosto de 2003, as

13h28. o foguets Veiculo Langader de Satalites (VLS) fol acicnado antes do
tempe ¢ ficou pronto para a partida,

hitp:#g1 globe comiciencia-e-
saudenotica201 308 ragedia-em-
alcantara-faz-dez-anos-e-brasil-ainda-
sonha-em-lancar-foguete htmi

VIDEQACIDENTE ALCANTARA:
https:/www. youtube.comfwatch?v=MXSDHuS4 wA

hitps iwevew youtube comwatch Fv=MXSDHuS4_wh
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hitpfenarw.aeb gov bricentro-de-lancamenio-de-alcantara-lanca-foguete-de-
Treinamento-na-operacan-agLia-y

! INSTITUTO FEDERAL % pPEFlS ! INSTITUTO FEDERAL
W EspinTo sANTD ] W EspinTo sANTD
| Campus Carlacica 12 ENCONTRO oy I | Eampus Carlacica
O Centro de Lancamento de Alcantara {CLA) realizou com sucesso na ultima guinta- po
feira 22 03 a 100" operagio em 35 ancs de cnacio completados no Glimo dia pnmeino
de maro Foi realizado o langamento de um Foguete de Trainamenta Intermeadiano BL 1GIN “;wﬁ;-m
(FTH, durante a Operacio Aguia 12018 et »
[ |
: i &
i Fakon® —
e | L \
Arlae 5§

Sayer
Antares

hitps fwww nytimas.com2016/091 Mousinessimeel-new-glenn-the-blue-ongin-rockel-
that-may-someday-take-you-io-space html

INSTITUTO FEDERAL
ESPIRITO SANTD
Eampus Carlacica

! L]
IE 12 ENCONTRO

L
INSTITUTO FEDERAL
B eselamo sanTo
Gampuss Garlacica 12ENCONTRO

- UMA BREVE HISTORIA - FOGUETES REUTILIZAVEIS

Ainovadora empresa & 2.\ [ & K .

ASpaceX fol fundada em 2002 pelo empreendedor Elon Musk, oilicnano envalvido com
outros empreendimentos inovadores coma a fabrica de camos elétricos Tesla Possui
mais de 4 D00 fundondrios e seus langamentos incluem satélites comerciais e missies
da NASA

Amissdo da empresa estd estampada no sife oficial e é bastante ambiciosa-

i a ial e possibilitar que as pessoas vivam em outros
planetas.

For gue pousar foguetes de volla?

hitp/fwww blogdaciencia comispacex-e-nova-fase-de-foguetes-reufilizaveis/

- UMA BREVE HISTORIA - FOGUETES REUTILIZAVEIS
E ai que entra a reulilizacio desses veiculos.

Em 2013 a SpaceX lestou o pnmeira pouso controlade do Falcon 8, com alemsagem
suave (sofi-landing} na dgua do mar mesmo

Eem 2015, comegaram as tentativas de pousar o Falcon 9 para valer, seja em
platafommas flutuantes ouem terma

hittpweww blogdaciencia. comispacex-e-nova-fase-de-foguetesteutilizavers!

INSTITUTO FEDERAL
ESPIRITO SANTD
Eampus Carlacica

! L]
IE 12 ENCONTRO

INSTITUTO FEDERAL
ESPIRITO SANTD
Eampus Carlacica

!E: PPEFis

- UMA BREVE HISTORIA - FOGUETES REUTILIZAVEIS

'I1

Fskeen 9vL.3 FT]

Facon limy

hitpréfwww Blogdaciencia comispacs nova-fa izavois/

de-for

- UMA BREVE HISTORIA - FOGUETES REUTILIZAVEIS
EQUALO CUSTO?

O langamento de um fogueate da NASASsal por pelo menos 450 milhées de dolares.

{0 cusio de um Falcon 8 dicls resgate, I in & ajustes, fica
em torne de 60 milhoes de dolares e para abastecer o veiculo sE0 Necessanos cerca

de 200 mil délares. Sem divida muito inferioran custo de produzir um foquete do zem

hitphwww blogdaciencia.com/spacex-e-nova-fase-de-foguetesteutilizaveis’

INSTITUTO FEDERAL
ESPIRITO SAMTO
Campus Cariacica

12 ENCONTRO

INSTITUTO FEDERAL
ESPIRITO SANTD
Campus Garlaclca

PPEFis

it Fedetni o Eigints Sare.

|| 12 ENCONTRO

VIDEO SPACE X POUSANDO:
hitps:/www. voutube.com/watch?v=BBAT7su98v3Y

https .//www.youtube.com/watch?v=oa mtakPIifw

hittps. s youlube comiwatch v=BBATsLIBVIY

hitps e youtube comiwatch Pv=oa_mtakPlfw

- UMA EREVE HISTORIA - FOGUETES REUTILIZAVEIS
E melhor pousar no mar ou na terra?

Vood deve estar se perguntando: por gue pousar em uma plalaforma flutuante se (ol o
pousoem tera o bem sucedida?

A trajetoria entre o lancamento do foguete e o seu retorne & superficie do nosso
planeta ¢ uma parabola Devido & localizacdo das duas bases de lancamento
utibzadas até agora (Cabo Canaveral na Flérida e Vandenberg, na Califomia), essa
parabola termina no mar

A balsa pode ser posicionada jstamente aonde o foguete val relormar. O pouso em
terra implicana gasiar mais combustivel do Falcon 8 para voltar & plataforma no solo

hitp.fhwaww blogdaciencia.com/spacex-e-nova-fase-de-foguetes—eublizaveis!




182

rl L]
INSTITUTO INSTITUTO FEDERAL
W EspinTo sANTD B eselamo sanTo
Campus Carlaclcs 12 ENCONTRO Campes Carlacica 12ENCONTRO
=UMA EREVE HISTORIA - FOGUETES REUTILIZAVEIS
VAT i NEXT 190 Faizan 3 Cumpeita
190217 NASA - Mantimenios pars IS {veo 10 - CRS-10 Dragen & Falcen 9 G
V60T EchaStar 23 Falzon §
032017 SEE-10 Fakcon 9
NOSEIIT NROL-TE Fakzon 9
150R2017 inmarsats Fa. Falzon %
SLOBITYT MASA - Mantimantos para S {vea 1 GRS-17) Drigan B Falcen VIDEOAPOLO 13:
2067217 BulgariaSal- Falzon 3 = i
el st T s https://www.voutube.com/watch?v=s 7PfocHTmc
SOT0IT intatat e Falcon 9
A40BTIIT NASA . Mantiscanios para IS {veo 12 - CAS-12 Dragen & Falten
MOBTIT Fomoast-5 Faizon %
AT0STHT Boeng X-3TE OTVE Faleon 3
ASA0ENTT Midiem MEXT 24-3 Falcon 3
1072016 SES-1 / EchoSear 105 Fakcon ¥
NPT Keremsat S Fakcon 3
15A2G017 NASA - Mantimanios para BS {vea 13 - CRS-13 Oragen & Falcen
1A2TT widiern NEXT 31-80 Falcon 9
WOV Zuma Falcon §
WOB2EE GavSae1 | SESAR Fakon % h N ki ComNAER 7PfocHT
hitp:fwww blogdaciencia comispaces-s-nova-fase-de-foguetesreublizavels/ A H Sl TR
rl L]
INSTITUTO INSTITUTO
ESPIRITO SANTD W EspinTo sANTD
Campus Garlacica 12ENCONTRO Campus Garlacica 12ENCONTRO

- UMA BREVE HISTORIA - O homem foi mesmo na lua? Todos acreditam nisso?
Em 20 de julho de 1969 o homem pisou na Lua, mas muitos ainda ndc acreditam
nisso. E apesar de astronautas terem voliado 13 oculras anco vezes, o falo de que
ninguém nunca mais ocou o solo lunar desde 1972 abnu margem para dividas de
muita genle

Dobra da bandeira esta no mesmo lugar
ndo importa o Angule da foto (Foto
Nasa/Divulgacio)

' _a bandeira estd tremulando e na Lua issa é impossivel.”

A bandeira ndotremula, esta sim amassada. Ela estd amassada, por gue estava
quardada em algum canto do aperadissimo mddulo lunar

PLILTT30064.17062,00-
E4MITOSDEQUEHIMEM-NAD+TERIAHDO +A+LUA htm

hitp i clcko.

~ UMA BREVE HISTCORIA - E a variagiio de temperatura na Lua? Como o homem
suportaria?

Roupas dos astronaulas néo aguenianam
temperaturas tdo extremas como as da Lua
(Folo- Nasa/Divulgacao)

A Lua nfio tem atmosfera Durante o dia, a média & de 100°C e durante 8 noite de
150"C negativos. Humanos, cbviamente, nao sobreviveriam ali.

‘0 local escolhido para o pouso era exatamente no meio da penumbra, onde ainda
nao era nem dia nem noite completamente, para proteger os astronautas”, A rotacio
da Lua dura cerca de 27 dias - tempo de sobra para Armstrang e Aldrin ficarem
sequUros por al

gt globs com/SresEspecsimichs D MIIL1Z 3006517062 00-
ASTRONOMO+DESMENT E-WTOS-DE-QUE-HOMEM-HAD+TERIAHDO-A+LUA him]

r. INSTITUTO FEDERAL

ESPIRITO SANTD
I Campus Carlacica

12 ENCONTRO

Eampus Carlacica

12 ENCONTRO

- UMA BREVE HISTORIA - D que a turma acha sobre essa mania de achar que a
Terra é plana? O que motiva essas pessoas a afirmar isso?
DOurante muitos séculos, a humanidade acreditou que a Tera era plana: Era o
pensamento mais [dgico para o adadio comum da Idade Media
Entendendo a “ciéncia” da Terra
Plana
Segundo as teorias que dizem que o
nossc planeta € na verdade, um
grande disco, hd uma gigantesca
barreira nos prolegendo e cnando A
esiabilidade necessara para gque isso
permaneca eslivel o firmamento, £
um conceits bem parecido com o Velho
Testamento apresenta na Biblia — e,
coma  estamos  falando  de  um
pensamento que vem da ldade Média,
que era altamente religlosa, fica facl
entendera relacio entre tudo issa,

i3 araieeh oo b i 5 uiii-3 i cpo-a-lama-6-plare- AT

| — UMA EREVE HISTORIA - O que a turma acha sobre essa mania de achar que a

Terra é plana? O que motiva essas pessoas a afirmar isso?

Dez motivos que comprovam que a Terra ndo é plana:
1. Asombra da Tera na Lua é redonda

2 Diferentes esirelas
3. Objelos gue desaparecem no honzonie
4. Fusos hordrios
5. Diferentes duracoes do dia
6. Poloscelestes

7. Circum-navegacio

8. Gravidade

9. Gaometria

10. Exploraco do espago

s . erd fi: T it i b

rl
INSTITUTO FEDERAL
W EspifTo BANTD

- Eampus Carlaclca 12 ENCONTRO
REFERENCIAS:
HISTORICO INICIAL
it astropontes. ceg b /gy fproletos_ capfc de foguetes-a-

agua/historiz-dos-foguetes/, ACESSADO EM 28 DE MARCOD DE 2018 AS 13:36h
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32 Atividade: Encontro 02 - (12 atividade)

Encontro 02 - (12 atividade)
Cariacica, ES - 11 de abril de 2018.
Resolugao por parte dos alunos de situagdes problema envolvendo langamento de projéteis usando
um simulador. A metodologia usada sera através de atividades investigativas, onde o aluno ira
realizar algumas agoes e tentara explicar baseados em seus conhecimentos prévios e em suas

investigacodes.

Atividade em DUPLA.
OBS: Somente se houver um numero impar de alunos, 1 grupo devera ter 3 integrantes.

Nome: Curso:

Nome: Curso:

INSTRUGOES INICIAIS:
ABRA A PAGINA: https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-

motion pt BR.html
OU SIGA OS CAMINHOS:

'
NA PAGINA: https://phet.colorado.edu/pt BR/ CLIQUE EM

DEPOIS EM: Fisica EM SEGUIDA: E AGORA: abra o simulador Movimento de Projétil
Simulagoes » Fisi
Novas Sims i s"::l:m
HTMLS Moyimento HTMLS . =
Fisica Som & Ondas jov-s - L1y ' : A0SR
Bioloaia Trabalho, Energia & Som & Ondas ———— ﬁ 5|
- Tfa-blal‘-o Energia & Laboratono do Movinento de Proitl

Simulagées
+Novas Sims
PHTMLS

Movimento de Projétil

25  CLICK NO PLAY PARA INICIAR O APLICATIVO ®

INSTRUGAO DE INICIO: Esta é a tela inicial e alguns ajustes iniciais numéricos que precisam ser

feitos: Massa (2kq), Didmetro (0,5m), Gravidade (10m/s?) e Velocidade Maxima de (16m/s)
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O medidor em destaque no circulo serda muito Util em nossas tarefas.

langamento.

Velocidade 16m/s  Gravidade = 10m/s2

Movimenta de Projétil ®_ .a E\ﬁ ET:

ATIVIDADE: NAO DEIXE DE USAR O MEDIDOR CIRCULADO, INDICADO ACIMA.

IMPORTANTE: Ao variar alguma grandeza tenha o cuidado de variar pouco a pouco

aumentando e também diminuindo o seu valor.

01. VARIE, POUCO A POUCO, APENAS A VELOCIDADE DE LANCAMENTO E RESPONDA:

a) O que vocé conclui sobre o alcance ou “faixa” horizontal?

b) O que vocé conclui sobre o tempo de voo da bala de canhao?

c) O que vocé conclui sobre a altura maxima atingida pela bala de canh&o?

d) A partir dos resultados acima, elabore uma justificativa coerente com suas observacoes.

02. VARIE, POUCO A POUCO, APENAS A O ANGULO DE LANGAMENTO E RESPONDA:

a) O que vocé conclui sobre o alcance ou “faixa” horizontal?

b) O que vocé conclui sobre o tempo de voo da bala de canh&o?

c) O que vocé conclui sobre a altura maxima atingida pela bala de canh&o?

d) A partir dos resultados acima, elabore uma justificativa coerente com suas observacoes.

03. QUANDO VOCE VARIOU APENAS O ANGULO DE LANGAMENTO, houve alguma
coincidéncia NO ALCANCE HORIZONTAL (faixa horizontal) DO PROJETIL? ( ) Sim  ( ) N&o
SE SIM, PARA QUAIS ANGULOS NOTOU ESTAS COINCIDENCIAS?

SE NAO, COMO VOCE JUSTIFICA A FALTA DE COINCIDENCIA?
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04. VARIE, POUCO A POUCO, APENAS A MASSA E ESCREVA O QUE VOCE NOTOU.

05. VARIE, POUCO A POUCO, APENAS O DIAMETRO E ESCREVA O QUE VOCE NOTOU.

06. A partir dos resultados acima, dos ITENS 04 e 05, elabore uma justificativa coerente com

suas observacoes.

07. FACA UM PRIMEIRO LANGAMENTO E MECA O TEMPO ATE A ALTURA MAXIMAE O
TEMPO TOTAL,;

MUDE O ANGULO E A VELOCIDADE INICIAL E FAGA UM SEGUNDO LANGCAMENTO MEDINDO
NOVAMENTE O TEMPO ATE A ALTURA MAXIMA E O TEMPO TOTAL. ESCREVA O QUE
VOCE NOTOU.

08. VARIE, POUCO A POUCO, APENAS A ACELERAGAO DA GRAVIDADE E RESPONDA:

a) O que vocé conclui sobre o alcance ou “faixa” horizontal?

b) O que vocé conclui sobre o tempo de voo da bala de canhao?

c) O que vocé conclui sobre a altura maxima atingida pela bala de canh&o?

d) A partir dos resultados acima, elabore uma justificativa coerente com suas observacoes.
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09. FACA UM LANGAMENTO USANDO OS SEGUINTES PARAMETROS:

ANGULO | VELOCIDADE MASSA

DIAMETRO

GRAVIDADE RESISTENCIA DO AR

53¢ 15m/s 1keg 0,5m

10m/s? NAO

ANOTE USANDO O MEDIDOR

ALTURA
MAXIMA

TEMPO NA
ALTURA MAXIMA

TEMPO NO
PONTO FINAL

FAIXA (ALCANCE HORIZONTAL)
NO PONTO FINAL

OBS: OS DADOS COLETADOS ACIMA, NO ITEM 9, SERAO USADOS PARA RESOLUGAO DE

UM EXERCICIO.

42 Atividade:: Encontro 02 - (22 atividade): Reconciliagao Integradora

|

'I INSTITUTO FEDERAL :-,'..' pPEFiS
HEEE ceinosm 0.

BB opscraa Encontro 02 - (2 atvidade) ®5e® | o

'=. INSTITUTO FEDERAL :--‘ . pPEFIS

EEE i s LA
BB oepstwice: Encontro 02 - (2° atvidade) "5 e"

USO DE FOGUETES DE GARRAFA PET PARA O ESTUDO DA
FiSICA, INTERAGOES MULTIDISCIPLINARES E INTRODUGAO A
APLICAGAO DA INFORMATICA EDUCACIONAL

Aluno: RAPHAEL DE OLIVEIRA GAUDIO

Orientador: LUIZ OTAVIO BUFFON

Canacica
2018

motlonr’ ates‘t"prmectlle motion_pt_BR.html

ACE35ADO EM 29 e 30 DE MARCO DE 2018.

Aluno: RAPHAEL DE OLIVEIRA GAUDIO

Crientador: LUIZ OTAVIO BUFFON

Cariacica
2018

III ESPIITO SANTY PPEFIS

Campos Caiscles - Encontro 02 - (2% ativdade) " o s fod

r-

B sTITUTO FEDERAL
[ 1 ererrn s
WE  cimpsCrisckes  Encontro 02 - (2% stividade) *g e

PPEFis

01. VARIE, POUCD APCUCO, APENAS AVELOCIDADE DE
LANCAMENTO E RESPONDA:

a) O que wocé conclui scbre o alcance ou “faixz" honzontal?
b) O que vocé conclui sobre o lempe de wo da bala de canhac?

¢} 0 gue wocé conclui sobre 2 altura maxima atingida pela bala de
canhio?

d) & partir dos resultados acima, elabore uma justificativa coerente com
suas ohsarvagies

01.VARIE, PCUCO APOUCD, APENAS A VELOCIDADE DE
LANCAMENTO E RESFPONDA:

a) O que vocd caonclul sobre o alcance ou “faixa™ honzontal?
AUMENTOU

) O que vocé conclui sobre 0 tempo de wo da bala de canhdo?
AUMENTOU

c) O que vocé conclui scbre a altura maxima atingida pela bala de
canhdo?
ALMENTOU

d) A partir dos resuliados acima. slabore uma justificativa coerente com
suas observagoes. R
OAUMENTC DA VELOCIDADE, FIXANDO O3 OUTROS PARAMETROS.
IMPLICA NUM AUMENTO DE TODOS OS [TENS LISTADOS
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INSTITUTO FEDERAL
W Esehiro a0 ,
B8 conpsteisis Encontro 02 - (2* atividade)

L]
r NSTITUTO FEDERAL
ESPIRITO SANTD
BE o twisds  Encontro 02 - (2¢ atividade)

02. VARIE. POLUCO APQUCO. APENAS A O ANGULO DE
LANCAMENTO E RESPONDA:

a) O que vocé conclui sobre o alcance ou “hixa’ horizontal?
b) O que vocé conclui sobre o tempe de woo da bala de canhdo?

c) O que vocé conclui sobre 2 altura maxima atingids pelz bala de
canhio?

d) A partir dos fesultados acima, elabore uma justificativa coerente com
suas obsarvaciies

02. VARIE, POUCD APOUCO, APENAS A O ANGULO DE

LANCAMENTO E RESPONDA:

a} O que wocé conclui sobrs o alcance ou “faixa’ horizontal?

AUMENTOU PARA ANGULOS MENORES QUE CRESCIAM DE 0 A 45° E
DIMINUIL PARA ANGULOS ACIMA DE 45°

b} O que vocé conclui sobre o tempo de voo da bala de canhdn?

QUANTD MAIOR O ANGULD, MAICR D TEMPO.

)0 que vocé conclui sobre a altura maxima atingida pela bala de

canhia?

QUANTD MAIOR O ANGULD, MAIDR AALTURA MAXMA

d) A parlir dos resultados acima, elabore uma justificativa coerente com

suas obsarvaciies

QUANTO MAICR O ANGULO, MAIOR A ALTURAE © TEMPD, DEVIDO AD
AUMENTD DA VELDCIDADE VERTICAL(Vy)

JA O ALCANCE DEPENDE DO TEMPD CE VGO E A VELOCIDADE
HORIZONTAL (Vx, MAD ADIAMTA ALMENTAR O TEMPO [E VOO
(AUMENTANDD Vi) SE A DIMINUICAD DE \x FOR MAIS SIGHIFICATIVA

L)
-
'I INSTITUTO FEDERAL .
| ] £5PIRITO SANTD >

] campus Carasien Encontro 02 - (2° aticade) *Je°

PPEHQ

g80 o : PF’.E_Fi‘é

Campu: Geradics Encontro 02 - (2° atl\udade}

03. QUANDO VOCE UARIOU APENAS O ANGULO DE LANGCAMENTO,
heouve algumsz coincidéncia MO ALCANCE HORIZONTAL (faixa honzontal |
DO FROJETIL?

SE SIM, PARA QUAIS ANGULOS NOTOU ESTAS COINCIDENCIAS?

SE NAO, COMOD YOCE JUSTIFICA AFALTA DE COINCIDENCIA?

03. QUANDO VOCE VARIOU APENAS O ANGULO DE LANGCAMENTO,
houve alguma coincidéncia NO ALCANCE HORIZONTAL (faixa honzontal)
DO PROJETIL?

S5IM. HOUVE COINCIDENCIA$I QUANDD 05 ANGULOS SA0
COMPLEMENTARES, O PROJETIL ATINGE O MESMO ALCANCE
HORIZONTAL.

L]
INSTITUTO FEDE
W Es#ATO SANTD .
Gampaz Cariaies - Encontro 02 - (2° atvidade) g

RAL

it Sante

INSTITUTD
l= ESPIRITD SANTD i
| | CampusGariages - Encontro 02 - (2° atividade)

04. VARIE, POUCO A POUCO, APENAS A MASSA E ESCREVA O QUE
VOCE NOTOU.

05. VAREE, POUCO A POUCO, APENAS O DIAMETRD EESCREVA O
QUE VOCE NOTOU.

06. A partir dos resultados acima, dos [TENS 04 2 05, slabors uma
justificativa coerenta com suas obhservagoes

04, VARIE, FOUCO A POUCD. APENAS A MASSA E ESCREVA O QUE
VOGE NOTOU. ) f
NENHUM DOS PARAMETROS CINEMATICOS SOFREU ALTERACAQ.

05, VARIE, FOUCO A POUCO, APENAS O DIAMETRO EESCREVA O
QUE VOCE NOTOU. ) )
NENHUM DOS PARAMETROS CINEMATICOS SOFREU ALTERAGAQ.

06. A partir dos resultadns acima dos [TENS 04 2 05 elabors uma
justificativa coerente com suas ohsarvacies

GQUANDO E DESPREZADA ARESISTENCIA DO AR MASSA E FORMATO
MNAQ INTERFEREM NOS PARAMETROS CINEMATICOS.

'I-nﬁmmmxm

] EsPIRTo BANTO
tampus Cariscica - Encontro 02 - (2° atrudade}

PPEHS

INSTITUTO FEDERAL
EBPIAIT SANTO
Campus Garlacls - Encontro 02 - LZ“athaqe}

07. FACA UM PRIMEIRO LANCAMENTO E MECA O TEMPO ATE A
ALTURA MAXIMA E O TEMPO TOTAL:

FAGA UM SEGUNDO LANCAMENTCI MUDE OQNGULO EA
VELOCIDADE E MECA N
EOTEMPO TOTAL.

ESCREVA O QUE VOCE NOTOU.

07. FACA UM PRIMEIRD LANCAMENTO E MECA O TEMPO ATE
ALTURA MAXIMA E O TEMPO TOTAL:

FACA UM SEGUNDO LANCAMENTO MUDE DANGULO EA

VELOCIDADE E MECA NOVAMENTE O TEMPO ATE A ALTURA MAXIMA
E O TEMPO TOTAL

ESCREVA 0 QUE VOCE NOTOLU.

E POSSVEL PERCEEER QUE O TEMPO DE SUBIDA, OU SEJA, ATE A
ALTURA MAXIMA, E METADE DO TEMPO TOTAL DO MOVIMENTO
E AINDA. O TEMPO DE SUBIDA E DESCIDA 5A0 IGUAIS, O QUE NOS
LEVAA IMAGINAR. UlA SIMETRIA ENTRE ASUEIDA E DESCIDA
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L]

INSTITUTO FEDERAL
W eseinm sauTo — N
BB CovpesCariacies Encontro 02 - (28 atividade) *3e"

'Il
INSTITUTO FEDERAL

ESHFITO SANTO
BB Gnpoatiisdes Encontro 02 - (28 at'udade]

. PPEFis

08. VARIE, POUCO APQUCO, APENAS A ACELERAGAD DA
GRAVIDADE E RESPOMDA:
a) Oque wocé conclui scbre o alcance ou *faixa” horizental?

b) O cue wocd conclui sckre o tempo de voo da bala de canhda?

o} O que wocé conclul sobre a altura maxima atingida pela bala de
canhdn?

) A partir dos resultados acima elabore uma justificativa coerente com
suis ohservaghes

08, VARIE, POUCO APOUCC, APENAS A ACELERACAO DA

GRAVIDADE ERESPONDA:

a) O guewvocd concluisobrec alcance ou “faixa” horizental?

ALMENTOU COM & DI rﬂINUIL,AO Da .OJ'_,EL!:PAL,AO DA GRADADE E
DIMINUIU COM O AUMENTC DA ACELERGAD DA GRADADE

b} O que vocd concluisobre otempo de voo da bala de canhdo?
AUNENTOU COMA DIMNUICED E,AACELER,OL,AD DA GRAADADE E
CIMINUIU COM O AUMENTD DAACELERCAC DA GRAVDACE.

¢} 0 quevoc concluisobre a altura maxima atingids pela bala de canhio?
AUNENTOU COMA DIMNUICAD DA ACELERACAD DA GRANDADE E
CIMINUIL COM O ALUNMENTD DAACELERCAC DA GRAVDADE

dj A partir dos resultados acima, elabore uma justificativa coerente com suas
ADIMNUIGAD DAACELERAGED DA GRAMDADE IMFLICA NUMA

CIMINUICAD DAFCRCAFESO QUE ATRAl O PROJETIL PARA O 50L0, LOGO,

OCORRERAUMAUNENTD NOS PARAMETROS ACIMA

NSTITUTO FEDERAL
III E6PINITO SANTO
BB  cowtrsda Encontro 02 - (2° atlvdade]

PPEFis

' INSTITUTO FEDERAL

BEE  erinmosumo
Campus Ceracica  Encentro 02 - (2° atvdade)

PPEFTS

09. FACA UM LANCAMENTO USANDO OS SEGUINTES PARAMETROS:

ANCULO VELOCIDADE MASSA DIAMETRO CRAVIDADE RESISTENCIA DO AR
53 15m/s 1Kg 0,5m 10mis? NAOD

ANOTE USANDO O MEDIDCR :

ALTURA MAXIMA "

TEMPO NA ALTURA MAXIMA

TEMPO NO PONTO FINAL

FAIXA (ALCANCE HORIZONTAL) NO PONTO FINAL

0BS: 03 DADO3 COLETADOS ACIMA, NO [TEM 2. SERAD USADOS
PARARESCLUCAQ DE UM EXERCICIO.

09. FACA UM LANCAMENTO USANDD OS SEGUINTES PARAMETROS:

ANCULO VELOCIDADE MASSA DIAMETRO GRAVIDADE RESISTENCIA DO AR
53" 15mis 1kg 0.5m 10mis? NAD

'l wsTUTO ." : . P P E F I 5
EEE rimoswm b ; :
BB conpo Gl Encontro 02 - (28 atiucade) ': a¥

EXERCICIO:

Um projétil € lancado com welocidade de 15 mis segundo um Anguio de 53°
coma herizontal. Considere sen 33° = 0.7966 e cos 53* = 0,6018. Calcule:

a} a componente horizontal e vertical da velocidade no inicio do movmento;
b} otempo de subida;
c}a altura maxima atingida pelo projétil;

dl oalcance do projétil

52 Atividade:: Encontro 03 - (12 atividade)

Encontro 03 - (12 atividade)

Cariacica, ES - 18 de abril de 2018.

Resolugdo por parte dos alunos de situagdes problema envolvendo langcamento de

projéteis usando um simulador. A metodologia usada sera através de atividades

investigativas, onde o aluno ira realizar algumas agdes e tentara explicar baseados em

seus conhecimentos prévios e em suas investigagdes.
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Atividade em DUPLA.

OBS: Somente se houver um niumero impar de alunos, 1 grupo devera ter 3

integrantes.

Nome: Curso:
Nome: Curso:
Nome: Curso:

INSTRUGOES INICIAIS:
ABRA A PAGINA: https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-

motion pt BR.html

OU SIGA OS CAMINHOS:

'
NA PAGINA: https://phet.colorado.edu/pt BR/ CLIQUE EM

DEPOIS EM: Fisica

Simulagoes
Novas Sims
HTMLS
Fisica
Biologia

EM SEGUIDA:

» Fisica
Movimento
Som & Ondas
Trabalho, Energia &

E AGORA: abra o simulador Movimento de Projétil

Simulagbes
Novas Sims

HTMLS
Fisica
» Movimento
Som & Ondas
. Trabatho Enangia &

Simulagées Movimento de Projétil

Ajustes iniciais numéricos que precisam ser feitos: Massa (2kqg), Gravidade (10m/s?),

Velocidade 18m/s, Angulo de Lancamento de 60°, Manter RESISTENCIA DO AR

HABILITADO

ATIVIDADE: NAO DEIXE DE USAR O MEDIDOR CIRCULADO, INDICADO ACIMA.

01. PARA O MESMO DIAMETRO de 0,2m, FACA 3 LANCAMENTOS variando as
MASSAS: m, =2kg, my=4kg e m3=6kg:
Mantenha os langamentos na tela para comparagao e use o medidor azul para avaliar o
ALCANCE HORIZONTAL (FAIXA), a ALTURA MAXIMA e o TEMPO.
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Escreva qual, ou quais, pardmetros acima aumentaram, diminuiram ou permaneceram

constantes; A partir dos resultados acima, elabore uma justificativa coerente com suas

observacoes.

02. PARA A MESMA MASSA de 2kg, FACA 3 LANCAMENTOS variando os DIAMETROS
d+=0,2m, d»>=0,4m e d3=0,6m:

Mantenha os langamentos na tela para comparacéo e use o medidor azul para avaliar o
ALCANCE HORIZONTAL (FAIXA), a ALTURA MAXIMA e o TEMPO.

Escreva qual, ou quais, parametros acima aumentaram, diminuiram ou permaneceram

constantes; A partir dos resultados acima, elabore uma justificativa coerente com suas

observacoes.

03. LANCE AGORA AJUSTANDO A Massa (2kq), Gravidade (10m/s?), Velocidade
24m/s, Angulo de Lancamento de 55°, DIAMETRO(0,6m) e Manter RESISTENCIA DO
AR HABILITADO

Houve simetria entre a trajetdria de subida e descida? ( )Sim ( )Nao
JUSTIFIQUE:

OBSERVACOES VETORIAIS
O objetivo agora é melhorar nossa percep¢ao do comportamento VETORIAL, ao
longo do movimento, dos VETORES VELOCIDADE e FORCA.

Ajustes iniciais numéricos que precisam ser feitos: Massa (2kq), Gravidade (10m/s?),

Velocidade 18m/s, Angulo de Lancamento de 60°, Didmetro (0,2m), Manter
RESISTENCIA DO AR HABILITADO

04. OBSERVE O COMPORTAMENTO DA VELOCIDADE VETORIAL TOTAL. O QUE
VOCE PODE IDENTIFICAR?
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B Resksténcia do Ar «™w
Coefickente de Amasio; 0.47

® Total

() Componentes

[ vetores de Velocidace

[ vetores ge Aceleragio

[ vetores ge Forga —

05. SELECIONANDO E OBSERVANDO AS COMPONENTES Vx E Vy DA VELOCIDADE,
O QUE VOCE PARCEBEU?

(W Resisténcia doAr ™
Coeficiente de Arrasto; 0.47

() Total

() Componentes

[ vetores de Velooidade g
[ vetores ge Aceteracio

[ vetores ge Forca -+

06. SIMULE AGORA UM LANCAMENTO USANDO DIAMETRO 0,6m; MASSA 2kg;
VELOCIDADE 24m/s; ANGULO 55° e COM A RESISTENCIA DO AR HABILITADA.

O que representam as Forgas:
[V Resisténciado Ar «*s
Coeficiente de Arrasto: 0.47 Fa?
O Total Fuax?
(®) compenentes
Fay?
[ vetores de Velocidade e
O Vetores de Aceieracio : Qual ou quais destas for¢as sdo constantes?
(W Vetores de Forca -t

07. PELO QUE PODE PERCEBER, A FORCA RESULTANTE E/OU SUAS
COMPONENTES, SAO CAPAZES DE JUSTIFICAR AS VARIAGOES DE VELOCIDADES
OBSERVADAS, JUSTIFIQUE.

08. QUAL INFLUENCIA DA FORCA DE RESISTENCIA DO AR NO MOVIMENTO (Tempo,

Alcance, Altura)?



192

COMO DEVE SER UM PROJETIL PARA SE APERFEICOAR UM LANCAMENTO?

62 Atividade: Encontro 03 - (22 atividade)

r. .
INSTITUTO FEDERAL

l.l ESPIRITO SANTO
u RIS 30 Epoontro (22 Atividade)

PPEFis

Reconciliagdo Integradora sobre
Lancamentos de Projéteis com
Resisténcia do Ar

Aluno: RAPHAEL DE OLIVEIRA GAUDIO

Orientador: LUIZ OTAVIO BUFFON

Cariacica
2018

ACESSADOEM 20e 30 DE MARCO DE 2018,

Terermnos uma aula dizlogada onde o professor disculird passc a
passo a simulagdo realizmds anteriorments, interagindo e dislogendo comos
alunosincentivandoa participagio deles.

Curante as discuesBes o professor ira relacionar os resultados
enconfrados com os concatos tedrices sobre os vetores vefocidade e forga,
e, cuas compenentes ortogonais, assim como a influéndz dz massa e do
didmatro dos corpos lancados

0 professor pesousador estard atento emcoma os subsuncores dos
alunos estaric sendo modificados durantea atividade.

'II
B sTITUTO FEDE
W cseiamo samo
BE =

MR IR 30 Ereontrg {22 Atividade) -s

RAL

885 remrorman % PPEFS

Campus farasied oo p oo ntro (23 Atividade) * *
el

1. PARA O MESMO CIAMETRO de 0,2m, FAGA 3 LANCAMENTOS variando
as MASSAS: m; =2kg, m;=4kg e m;=6kg:

Manterha os langamertos na tela para comparagdo e use o medder azul para
avaliar 0 ALCANCE HORIZONTAL (SA0XA) aALTURA MAXMA e o TEMPO.

01. Escreva qual ou quais, parametros acima aumertaram, dminuiram ou
permaneceram constantes; A parlir dos resultades acima, elabors uma
justificativa coerante com suas observactes

ALCANCE HORIZONTAL (FAIXA), a ALTURA MAXIMA e o TEMPO
AUMENTARAM.

JUSTIFICATIVA: O AUMENTO DA INERCIA [MASSA), MANTENDO-SE A
VELOCIDADE INICIAL E NAQO MUDANDO O FORMATO.
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PPEFIs

] 1
-
INSTITUTO FEDERAL .
W eseim sumo . E .
o¥ & inirihose i
- maaty Festerad de Fapiclle Sana

vogesire o i -crdingic
Campes Carlaciea
32 Encontro (22 Ativ Hade]

INSTITUTO
ESPIAITO SANTO
FAmt RIS g0 proontrg (22 Atividade]

02. PARAA MESMA MASSA de 2kg, FACA T LANCAMENTOS wariando os
DIAMETROS d.=0,2m, d:=0.4m & ch=0,6m

Mantenha os langamentos na tela para comparacao e use o medidor azul para
avaliar o ALCANCE HORIZOMTAL (F4/XA4) aALTURA MAXMA e o TEMPO.

02. Escreva qual, ou quais, pardmetros acima aumentaram, diminuiram ou
permaneceram constantes; A pariir dos resultados acima, elzbore uma
justificativa coerente com suas observacies

ALCANCE HORIZONTAL (FADXA). a ALTURA MAXIMA e o TEMPO
DIMINUIRANM.

JUSTIFICATIVA: MESMO SE MANTENDO A INERCIA (MASSA),
PROVAVEL CAUSA DA DIMINUICAC DOS PARAMETROS FCI A PIORA DA
AERODINAMICA DO CORPO; O CORPO FICOU MAIOR E MENOS DENSO,
SOFRENDO ASSIM  UMA MAIOR INFLUENCIA DA FORCA DE
RESISTENCIA DO AR, A MEDIADA CQUE SEU DIAMETRO ERA
AUMENTADO.

. PPEFis

& PO e P Gradiaga
o g e Fiskn
Ikt Prserad s Exgirias Sostts

INSTITUTO FEDERAL
E32INTO SANTO

A RS g0 Epcontro {22 Atividade)

El E3PAIT m

G (45053 30 Encontro (23 Atividade)

03. LANCE AGORA AJUSTANDO A Massa (Zkg) Gravidade (10m/s?)

Manter RESISTENCIA DO AR HABILITADO

Houve simetna entre a trajetdria de subida o descida? ( )Sim ( X JNao

JUSTIFIQUE: a msisténcia do ar fez com que a simefria vista
anteriormente nio se mantivesse, por exemplo, otempo de descida agora
& maior que o tempo de subida.

03. Podemos obsarvar a assimetria enire subida e descida:

..PPEF

34
e |»nw " Pl F

EI ESPIRATD SANTO
G CHek: a0 B eontro (22 Alividade! e

04 OBESERVE 0O COMPORTAMEMTO DA VELOCIDADE VETORIAL
RESULTANTE

Na subida:

04, OBSERVE 0O COMPORTAMENTD DA VELOCIDADE VETORIAL
RESULTANTE

Na descida:

= PPEFIS

Erga s A e -Lradingan
s Frmubios e Fishc
tituts Fedeery s Expirin Sortrs

INSTITUTO
E5PIRITO SANTY

PPEF

5 Bia ..n.

.
Fn G 30 Ercontro !25 htividndel *

04. 0 QUE VOCE PODE IDENTIFICAR?

Na SUBIDA, o modulo da velocidad itante DIMINUL;
Na DESCIDA, o modulo da velocidade total AUMENTA.

05. SELECIONANDD E OBSERVANDO AVELOCIDADE E SUAS
CONPONENTES Vx E Vy. O QUE VOCE PARCEBEUY

Na subida:
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= PPEFis

PIERTAIA £he PEs-Grauagi
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INSTITUTO
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INSTITUTO FEDERAL
B ESHRITO SANTD
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05. OBSERVE O COMFPORTAMENTD DA VELOCIDADE VETORIAL
RESULTANTE.

Na descida:

5. 0 QUE VOCE PARCEBEU?

Na SUBIDA, o modulo da velocidade vertical [vy) DIMINUI & o modulo da
velocidade horizontal [v,) SE MANTEM;

Na DESCIDA, o modulo da velocidad ti
da velocidade horizontal {v,} SE MANTEM;

| {vy) AUMENTA & o médulo

PPEFis

Prisgrams e B g3
o Eruira go e
tratttato Fodret ga Doiien Sents

INSTITUTO
ESPINITO SANTO

Oampit Deics: o Encuntle‘!Atividadei fomttis ool 0o Capiia s<nts

06. 0 que reprasentam as Forcas:

F, forga da gravidade

Fa: forga de resisténcia do arno eixox
Fyy: forga de resisténcia do arno eixoy
CGlual ou quais destas forcas sdo constantes?

Aforca da grawdads Fg

INSTITUTO
EEPIRITO SANTR

SIS 30 Encontro IZEAlividndel -t

v oo Figk
Inieitats Fachoiex ceb v St

07. Observe os senfidos das forgas de resisténcia e as comf nte s da
velocidade:

07. Obszrvamos gue as Foigas de Resisténcia do Ar s80 contrérias as

Velocidad MAIOR & velocidade, MAIOR a Forga de

. & ainda, q
Resisténcia do Ar .

PPEFis

Prragiana de B Gaadiacio
B Eviie 0n Fhciy
Imitito fiecerst 00 spirhn sart

]
INSTITUTO FEDERAL
EI ESPIRITO SANTO
Campes Carlagica

1 e Bl G313

L]
. N e
GampusGarladsd 29 £ cantro 22 Atividadz] et Feber g st Sents

08. QUAL INFLUENCIA DA FORGA DE RESISTENCIA DO AR NO
MOVIMENTD (Tempo. Alcance. Aftura}?

08. Com a RESISTENCIA DO AR, o projétil atingiu mencr altura, logo voou
durante menos tempo (quante mener a altura, manor o tempo do
movimento) com isso, teve um alcance menor, ou saja, foi arastado

durante menos tempo pela velocidade Vx.

Conclusio: A MELHORA DA AERCDINAMICA DE UM PROJETIL, DIMINUI
ASFORCAS DE RESISTENCIA {CONTRARIAS AO MOVIMENTO)
FAZENDO COM QUE O MESMD ATINJA UMA MAIOR ALTURA E TENHA
UM MAIOR ALCANCE HORIZONTAL.
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72 Atividade:: Encontro 04 - (12 Atividade)

Encontro 04 - (12 Atividade)

Cariacica, ES - 25 de abril de 2018.

Resolucao por parte dos alunos de situagbes problema envolvendo os vetores forca e
velocidade usando um simulador. A metodologia usada sera através de atividades
investigativas, onde o aluno ira realizar algumas agdes e tentara explicar baseados em

seus conhecimentos prévios e em suas investigagdes.

Atividade em DUPLA. (MANTER AS DUPLAS DOS ENCONTROS ANTERIORES)

Nome: Curso:

Nome: Curso:

INSTRUGOES INICIAIS:

ABRA A PAGINA: https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-
motion pt BR.html

OU SIGA OS CAMINHOS:

'
NA PAGINA: https://phet.colorado.edu/pt BR/ CLIQUE EM

DEPOIS EM: EM SEGUIDA: E AGORA: abra o simulador Modulo
Fisica VEihia de Pouso Lunar
k Médulo de Pouso Lunar
Movimento
Simulagbes Som & Ondas

Novas Sims

HTMLS Trabalho, Energia &

M & B [ __.=1

Biolooia

HABILITE OS VETORES &l
SE FAMILIARIZE COM O SOFTWARE! Para isso, desenvolva as duas tarefas abaixo,
com especial ATENGAO PARA A PARTE DA FiSICA ENVOLVIDA NO SIMULADOR.

Nessa atividade vocé ira: simular, investigar, discutir em dupla e depois relatar para
a sala todas as suas conclusdes. Suas respostas ndo precisam estar totalmente
corretas. O seu raciocinio e a justificativa porque chegou a essa conclusdo serao

mais importantes.
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UTILIZE O SIMULADOR PARA INVESTIGAR AS QUESTOES A SEGUIR.

72 ATIVIDADE - 1 PARTE
01. Sem o uso das setas para direita e para esquerda, ou seja, APENAS SE
MOVIMENTANDO PARA CIMA E PARA BAIXO, REALIZE DOIS POUSOS NA VERTICAL
SEM QUE OCORRAM DANOS NA NAVE.
02. Usando os recursos do software, realize com o médulo lunar uma viagem com
ALCANCE DE no minimo 1000m e FINALIZE COM UM POUSO SUAVE SEM QUE
OCORRAM DANOS NA NAVE.

72 ATIVIDADE - 22 PARTE
03. Ha dois vetores neste simulador, um VERDE e outro AMARELO. O QUE ELES
REPRESENTAM?
VERDE:

AMARELO:

JUSTIFIQUE:

04. O QUE E MOVIMENTO RETARDADO?

a) E o movimento onde a velocidade é negativa.

b) E o0 movimento onde a aceleragdo é negativa.

c) E o movimento onde a velocidade e a aceleragdo séo negativas.
d) E o movimento onde o médulo da velocidade diminui.

e) E o movimento onde o médulo da aceleragéo diminui.
JUSTIFIQUE:

05. O QUE E MOVIMENTO ACELERADO?

a) E o movimento onde a velocidade é positiva.

b) E o movimento onde a aceleragao é positiva.

c) E o movimento onde a velocidade e a aceleragdo séo positivas.
d) E o0 movimento onde o médulo da velocidade aumenta.

e) E o movimento onde o médulo da aceleragdo aumenta.
JUSTIFIQUE:
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06. E possivel os vetores forca e velocidade apontarem no mesmo sentido?
()Sim ()Nao
JUSTIFIQUE:

07. E possivel os vetores forca e velocidade apontarem em sentidos opostos?
()Sim ()Nao
JUSTIFIQUE:

08. O sentido do movimento é o mesmo sentido da velocidade resultante num dado
instante.

( )Certo ()Errado

JUSTIFIQUE:

09. O sentido do movimento € o mesmo sentido da forga resultante num dado instante.
()Certo ( )Errado
JUSTIFIQUE:

10. Cite duas diferengas que vocé julga importante no langamento de uma bala de canhao

e de um foguete. Descreva cada uma delas.

82 Atividade: Encontro 04 - (22 Atividade)

Aula Dialogada: nesta aula,

SUGESTOES DE DINAMICAS PARA A AULA DIALOGADA:
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12) O professor deve estar de posse do Encontro 04 - (12 Atividade) devidamente
respondido pelos grupos. O professor apresenta oralmente as questdes e pede
para os grupos darem suas respostas procurando verbaliza-las da melhor forma

possivel sem ter acesso ao que responderam.

22) Os grupos devem estar de posse do Encontro 04 - (12 Atividade) devidamente
respondido pelo grupo. O professor pede para um grupo ler a questdao e sua
resposta e outro grupo é escolhido para concordar ou discordar da resposta

fornecida, buscando, em ambos os casos, a justificativa.

3?) Os grupos devem estar de posse do Encontro 04 - (12 Atividade) devidamente
respondido pelo grupo. O professor pede para cada grupo ler a questdo e sua
resposta e o professor concorda ou discorda da resposta fornecida, buscando, em

ambos os casos, a justificativa.

Nesta atividade é necessario ou a gravagao do audio ou o fornecimento de

uma nova cépia para que os grupo possam, em caso de erro, retifica-las.

9? Atividade: Encontro 05 - (Manual de Montagem do Foguete de garrafa PET)
5° ENCONTRO (Atividade Unica)

Cariacica, 07 de maio de 2018.

Construgdo de Foguete de garrafa PET
Objetivos:
Neste trabalho descreve-se a construgdo de um foguete utilizando garrafas descartaveis
de refrigerante (PET) de 2 | e a montagem de um sistema de propulsdo que funciona com
agua e ar comprimido. Mostra-se também varios fatores que influenciam na estabilidade do
foguete durante o voo, como a obtencédo e relagdo entre centro de massa e centro de
pressdo. Apresenta-se ainda a teoria envolvida durante o langamento por meio de algumas
aproximagdes, mostrando a aplicabilidade de assuntos comuns no ensino médio como
segunda e terceira leis de Newton, conceitos de momento linear e velocidade relativa,
movimento de um fluido perfeito utilizando a equacdo de Bernoulli e a equacido de
continuidade e expansao adiabatica de um gas ideal. Por fim, obtém-se a velocidade
maxima que o foguete pode atingir aplicando-se uma pressao de 80 psi, sendo possivel
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estimar a aceleracdao do mesmo durante o processo de eje¢do de agua, algo proximo a 25
g, um resultado surpreendente pela simplicidade da montagem.

Mostramos também que a medida de pressdo € o psi (pound-force per square inch),
significa libra por polegada quadrada -, porque esta é a unidade dos mandémetros das
bombas de encher pneus. A unidade pascal (Pa) é a utilizada no sistema internacional de
unidades (SI).

Lista de Materiais:

) 1 régua 30 cm
) 1 régua flexivel 30 cm
) 2 garras PET 2L (O modelo do refrigerante “uai” € o ideal. Evitar garrafas que

possuem “cintura” no seu corpo)

o 1 tesoura

. 1 caneta permanente preta

o 1 baldo festa 8”

) 1 pasta plastico 35mm (poliestireno)

o 1 fita dupla face 3/4"
. 1 tesoura

o 1 fita adesiva transparente 2”
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PROCEDIMENTOS PARA MONTAGEM

Estando as garrafas vazias, retfire os rotulos e deixe | Pegue a primeira garrafa e corte exatamente na
a superficie totalmente limpa (Figura 1). linha contida na parte préxima ao fundo, conforme
figuras 2 e 3

e PR

Pegue a segunda garrafa e mega do mesmo ponto descrito anteriormente 21 cm até o topo. Nesta garrafa,
faga uma linha circulando todo o corpo da garrafa (na altura de 21 cm). Uma maneira de garantir uma
marcacado com maior precisdo € utilizar uma folha A4 para enrolar a garrafa e passar a caneta permanente
seguindo a marcagéo da folha (Figura 4, 5 e 6)

i

A garrafa escolhida tem cerca de 31,5 cm de circunferéncia. Como vamos utilizar 03 asas, vamos dividir a
circunferéncia em 03 partes. Por isso marque 03 pontos separados por 10,5 cm. Caso escolha fazer o
foguete com 04 asas, divida a circunferéncia por 04. Caso a garrafa seja diferente, mega a circunferéncia
com uma fita métrica ou régua flexivel para obter os vzﬂallqrrgscrrpondenla (Figura 7).
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Pegue o baldo de assoprar, cologue um pouco de agua de forma a obter o tamanho de um ovo de galinha
“tamanho médio”. D& o nd na ponta, comprimindo toda a agua no fundo do baldo. Prenda o baldo na ponta
da garrafa que vocé cortou, colocando o baldo o mais proximo possivel da saida, conforme figuras8e 9.

excesso de plégg}p_q (_Ifigurq_]l}

Cologue a tampa e prenda o baldo, cortando o | Junte as duas garrafas conforme figura 11, fixando-

as com fita adesiva;

Para a fabricacdo das asas utilizaremos o
plastico da pasta 35 mm. Inicialmente, corte 06
pedacos nas medidas 12x4cm (Figura 12)

| f‘q Fm'_

Cologue fita dupla face em uma das extremidades
laterais de cada retdngulo, conforme figuras 13 e 14.
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Agora corte 03 pedacgos nas medidas 8x6 cm e cologue fita dupla | Dobre e cole os retdngulos 12xd4cm
face seguindo na direcdo do lado de 8cm, nos dois lados do | com os retdngulos 8x6cm conforme
retdngulo (Figura 15). figura 12 abaixo.

Cole no corpo do foguete, de acordo com as | Cuidado na hora de colocar o baldo de assoprar e
marcagdes realizadas anteriormente. as asas para nao confundir as pontas.

O baldo vai na garrafa cortada e as asas na garra
inteira.

Lembre-se: Segue QR CODE com video do Prof. Dr. JOAO B. G. CANALLE, sobre a
montagem detalhada da base de langamento basica e o foguete.
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10? Atividade: ENCONTRO 6 - LANCAMENTO DE FOGUETES DE GARRAFA
PET.

Dicas

Espaco amplo (campo de futebol, por exemplo).

Disponha de tempo, sugestdao: no contra-turno.

Faga uso dos acordos de seguranga (contagem regressiva, area isolada, longe
de possiveis alvos)

E necessario que os alunos disponham do relatério abaixo para saberem os

itens aos quais devem se atentar.

Se a turma exceder 30 alunos, é recomendavel que sejam divididos em 2
grandes grupos ou ter auxiliares para os procedimentos de langamento e

usar mais de 1 base.

Estimule seus alunos a realizar mais que um langamento sempre observando

melhoras (qtd. de agua, disparo, inclinagao etc).

Nunca deixe os alunos sozinhos na base de langamento.

Tenha em maos itens basicos para reparo da base.

Leve recipiente graduado ou balan¢a de cozinha.
e Assista o video no YOUTUBE indicado anteriormente no QR Code:
< https://www.youtube.com/watch?v=JNFAAksbO08&t= >

RELATORIO DE CONSTRUGAO E LANGAMENTO DO FOGUETE
GRUPO: 3 a 4 ALUNOS
Agora que todos construiram e executaram o langamento do foguete, o grupo se

reunira para analisar o processo e fazer o relatdrio.

Fotos e videos do langamento devem ser enviados por e-mail:

Componentes do Grupo
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Data de Langamento:
ANALISE, DISCUTA e RESPONDA, em grupo, as questdes abaixo:

8)Explique como foi a construgdo do foguete, descreva e justifique porque usou os

materiais e explique o formato do foguete adotado.

9)Qual a fungdo da bexiga com agua colocada na ponta do foguete?

10)Quantas aletas usou e qual sua fungéao?

11)Qual o volume de agua usado em cada foguete? O acha que ocorreria se usasse

mais ou menos que esta quantidade?
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12)Descreva os langamentos de cada componente.

13)Cite os alcances dos seus foguetes. Explique porque houve sucesso em uns e

outros nao.

14)Expligue quais procedimentos poderiam ser adotados para melhorar o

desempenho do langamento.

112 Atividade: Encontro 06: (12 Atividade)

¢ Acerto final e entrega dos relatérios preenchidos.

122 Atividade: Encontro 06: (22 atividade)

¢ Repetir o pré-teste, agora chamado de pos-teste, para verificar a evolugao ou
nao de seus alunos;

¢ Questionario de Opiniao (abaixo).
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Questionario de Opiniao (Por favor, nao se identifique!)

1 — Vocé gostou das aulas de Cinematica utilizando a metodologia da simulagao
computacional e explicagdo apos ter experimentado situagdées propostas nos
roteiros?

() Gostei Muito ( )Gostei ( ) Nao Gostei () Nao gostei nem um pouco

2 — Assinale, na lista abaixo, palavras ou expressdes que melhor representem o seu
sentimento pela metodologia da simulagcdo computacional e explicagcao apés ter

experimentado situagées propostas nos roteiros.

() Aborrecimento ( )Alegria () Complicada () Util
() Curiosidade () Desinteresse ( ) Vontade de saber mais
() Diferente () Sonoléncia () Interesse

3 — Vocé gostou das aulas de montagem e langamento dos foguetes de garrafa PET?

() Gostei Muito ( )Gostei ( ) Nao Gostei () Nao gostei nem um pouco

4 — Assinale, na lista abaixo, palavras ou express6es que melhor representem o seu
sentimento pela metodologia de montagem e langamento dos foguetes de garrafa
PET.

() Aborrecimento ( )Alegria () Complicada () Util
() Curiosidade () Desinteresse () Vontade de saber mais
() Diferente () Sonoléncia () Interesse

5 - De uma forma geral, vocé gostou das aulas de cinematica utilizando a
metodologia apresentada?

() Gostei Muito ( )Gostei ( ) Nao Gostei () Nao gostei nem um pouco

6 — De uma forma geral, assinale, na lista abaixo, palavras ou expressdes que melhor

representem o seu sentimento pelas aulas e atividades desenvolvidas.

() Aborrecimento ( )Alegria () Complicada () Util
() Curiosidade () Desinteresse () Vontade de saber mais
() Diferente () Sonoléncia () Interesse

7 - Nas aulas dessas atividades, se gostou, descreva abaixo o que mais gostou e o
por qué?
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8 - Nas aulas dessas atividades, se ndao gostou, descreva abaixo o que menos
gostou e por qué?




