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Produto educacional

Os experimentos virtuais sao objetos de aprendizagem que utilizam softwares especificos
para simular a experimentacéo, sendo especialmente Uteis na abordagem de experiéncias
dificeis de serem realizadas na pratica no ambiente escolar. Por acreditar na importancia
dos simuladores computacionais como uma estratégia de ensino, fundamentada na teoria
de aprendizagem significativa de David Auzubel, serem capazes de facilitar a construgéo
do conhecimento, propomos uma atividade educacional composta da utilizacdo do
simulador movimento de projéteis, software livre desenvolvido pela Physics Educacional
Technology (PhET) da Interactive Simulations da Universidade do Colorado, bem como
a confeccdo e lancamento de foguetes, realizados por equipes formadas por alunos do
ensino médio, de um colégio de Recife-PE, com o objetivo de participar das Olimpiadas
Pernambucanas de Foguetes (OPEFOG). E evidente a insatisfacio dos alunos com as
aulas tradicionalistas, e, como eles possuem em suas maos aparelhos como computadores
e celulares de alta tecnologia, podemos utilizar os simuladores para tornar as aulas mais
envolventes, interativas, criativas e inteligentes, promovendo uma interacgéo diferenciada
entre alunos, conceitos estudados e professor, para despertar o interesse e participacdo
dos discentes. A utlizacdo do produto apontou para a viabilidade do material na mediacgéo
da aprendizagem significativa da fisica envolvida, possibilitando interacéo, ludicidade e
protagonismao.



1. Sequéncia didatica

Nosso produto compreende uma sequéncia didatica composta de oito momentos

pedagogicos, distribuidos em oito aulas de 45 minutos de duracdo, as quais compdem o

conjunto de passos necessarios a aprendizagem significativa do langcamento de projéteis,

por meio de um movimento de diferenciacdo progressiva, seguido de um movimento de

reconciliacdo integrativa, conforme descrito a seguir.

Aula 1:

Primeiro momento

(15 min)

Objetivo Aprender a utilizar as ferramentas do software “PHET movimento
de projétil”.
Atividade Apresentacdo das ferramentas disponiveis no software,

permitindo a sua utilizacdo e obtencdo das grandezas fisicas
observadas.

Funcdo cognitiva

Identificar no software os parametros que se relacionam aos
conceitos subsuncores apresentados na secdo 2.2, quais sejam,

posicdo, deslocamento, tempo, velocidade e aceleracao.

Segundo momento

(30 min)

Obijetivo

Evidenciar que o movimento horizontal é uniforme e que o

movimento vertical é uniformemente variado.

Atividade

1. Efetuar simulacdes no “PHET movimento de projétil” para o
lancamento horizontal, fixando, aleatoriamente, uma altura de
lancamento e variando a velocidade de lancamento.

2. Efetuar simulagdes no “PHET movimento de projéteis” para o
langamento horizontal, fixando, aleatoriamente, uma velocidade

de langamento e variando a altura de lancamento.

Funcdo cognitiva

Movimento de diferenciacdo progressiva, onde buscamos
evidenciar que o movimento de projéteis é composto de dois

movimentos ortogonais e independentes.




Aula 2:

Terceiro momento (45 min)

Objetivo Evidenciar que o movimento horizontal é uniforme e o movimento vertical é
uniformemente variado, sendo esses movimentos sdo dependentes do angulo de
lancamento.

Atividade 1. Efetuar simulagdes no “PHET movimento de projétil” para o langamento

obliquo, fixando, aleatoriamente, um angulo de langamento e variando a
velocidade de lancamento.

2. Efetuar simulagdes no “PHET movimento de projéteis” para o langamento
obliquo, fixando, aleatoriamente, uma velocidade de langamento e variando o

angulo de langamento.

Funcéo cognitiva

Movimento de diferenciagdo progressiva, onde buscamos evidenciar que o
movimento de projéteis é composto de dois movimentos ortogonais e

independentes.

Aula 3:

Quarto momento (25 min)

Objetivo Evidenciar, a partir da representacdo dos vetores velocidade e aceleragdo, que
0 movimento horizontal é uniforme e o0 movimento vertical € uniformemente
variado.

Atividade Efetuar simula¢des no “PHET movimento de projéteis” para o langamento

obliquo, fixando, aleatoriamente, angulo de langamento e variando a velocidade

de lancamento.

Fungdo cognitiva

Movimento de diferenciagdo progressiva, onde buscamos evidenciar que o
movimento de projéteis € composto de dois movimentos ortogonais e

independentes.

Quinto momento (20 min)

Objetivo Evidenciar que o movimento horizontal e o movimento vertical serdo
influenciados pelo arrasto.
Atividade 1. Efetuar simulagdes no “PHET movimento de projéteis” para o langamento

obliquo, fixando, aleatoriamente, a velocidade, o angulo de langamento e o
didmetro do corpo, variado o coeficiente de arrasto.

2. Efetuar simula¢des no “PHET movimento de projéteis” para o langamento
obliquo, fixando, aleatoriamente, a velocidade, o &ngulo de langamento e o

coeficiente de arrasto, variado o didmetro do corpo.

Funcdo cognitiva

Movimento de reconciliacdo integrativa, onde buscamos evidenciar que o

movimento de projéteis é influenciado pela aerodinamica do objeto.




Aula 4:

Sexto momento (45 min)

Objetivo

Confeccao dos foguetes, observando as grandezas fisicas envolvidas.

Atividade

Orientacdo para a confecgdo dos foguetes, com a apresentacdo dos matérias a
serem utilizados, e ressaltado a utilizacdo das grandezas fisicas observadas nas

simulacdes.

Funcédo cognitiva

Movimento de reconciliacdo integrativa, onde buscamos evidenciar que o

movimento de projéteis é influenciado pela aerodinamica do objeto.

Aulas 5e 6:

Sétimo momento (90 min)

Objetivo Evidenciar o movimento de projéteis em condicGes naturais, comparando com
0s resultados obtido com os resultados desses movimentos no simulador
computacional.

Atividade Efeituar o lancamento dos foguetes confeccionados pelos aprendizes,

observado os resultados obtidos e comparando com o0s resultados das

simulag¢des no “PHET movimento de projéteis™.

Funcdo cognitiva

Movimento de reconciliacdo integrativa, onde buscamos evidenciar que o

movimento de projéteis é influenciado pela aerodindmica do objeto.

Aulas 7 e 8:

Sétimo momento (90 min)

Obijetivo Analisar 0 movimento de projéteis em condi¢des naturais, comparando com 0s
resultados obtido esses movimentos sdo dependentes do angulo de langamento.
Atividade Promover uma mesa de debates, analisar os resultados obtidos, quais fatores

influenciaram o langcamento dos foguetes confeccionados pelos aprendizes,
comparando os resultados obtidos por cada equipe e as simulagdes no “PHET

movimento de projéteis”.

Fungdo cognitiva

Movimento de reconciliacdo integrativa, onde buscamos evidenciar que o

movimento de projéteis é influenciado por vérias grandezas fisicas.




2. Detalhamento metodoldgico dos oito momentos:

Primeiro momento

Iniciamos o primeiro momento, que deve ser desenvolvido numa sala de
informatica, com computadores on-line, disponiveis para 0 numero de equipes com que
se deseje dividir a turma, bem como projetor multimidia para o professor que conduzir a
atividade, que se inicia com a orientacdo ao acesso “PHET movimento de projéteis”, por

meio do link https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/projectile-motion, e prossegue

com a orientacdo dos aprendizes, quanto as ferramentas disponiveis no simulador
computacional, e 0 método de investigacdo cientifica, com o objetivo de capacitar os
aprendizes para os proximos momentos. As figuras a seguir mostram a sequéncia das telas
que aparecem e os comando a serem dados foram colocados dentro dos retangulos azuis.

Tela inicial
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Essa tela sera utilizada no segundo e terceiro momentos, quando os aprendizes estardo
analisando os langamentos horizontal e obliquo.
1. Esses quadros néo serdo utilizados inicialmente, mais possibilita a escolha do objeto a
ser langado, evidenciar a influéncia do ar e representar os vetores velocidade e aceleracédo
durante o voo.
2. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, com bot&o
esquerdo pressionado, podemos escolher a altura desejada.
3. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, com botéo
esquerdo pressionado, podemos escolher a velocidade desejada.
4. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, e pressionando
botdo esquerdo, podemos efetuar os langamentos.
5. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, com botéo

esquerdo pressionado, podemos arrastar a ferramenta de medicéo, e assim colher os dados

desejados.
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E interessante que efetuemos dois ou trés lancamentos, para demostrar a utilizacdo das
ferramentas mencionadas.

6. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, e pressionando
botdo esquerdo, podemos apagar os langamentos efetuados.

7. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, e pressionando
botdo esquerdo, podemos efetuar os langamentos em camara lenta.

8. Utilizado o0 mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botéo

esquerdo, vamos passar para a proxima tela.

Tela 03

Essa tela sera utilizada no quarto momento, quando os aprendizes estardo analisando 0s
vetores velocidade, aceleracédo e forga no langamento obliquo.

1. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botéo
esquerdo, oriente os aprendizes a retirar a influéncia do ar.

2. Utilizado o0 mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando bot&o
esquerdo, oriente os aprendizes a marcar 0 campo componentes e marca 0S campos
vetores de velocidade, aceleracdo e forca, para que sejam evidenciados no langamento.
3. Utilizado o0 mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botéo
esquerdo, oriente os aprendizes para efetuar os lancamentos em cémara lenta,
possibilitando assim uma anélise do fenémeno.

4. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botéo
esquerdo, podemos congelar a imagem e descongelar, possibilitando assim uma analise
do fendmeno.

Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botao

esquerdo, vamos passar para a proxima tela.



Essa tela serd utilizada no quinto momento, quando os aprendizes estardo analisando a
influéncia da resisténcia do ar no langamento obliquo, e observando os vetores velocidade
e forca.

1. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, com botéo
esquerdo pressionado, podemos escolher o coeficiente de arrasto desejado.

2. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, com botéo
esquerdo pressionado, podemos escolher o didmetro do objeto desejado.

3. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, com botéo
esquerdo pressionado, podemos escolher a massa do objeto desejado.

4. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botéo
esquerdo, oriente os aprendizes a marcar 0 campo componentes € marca 0S campos

vetores de velocidade e forca, para que sejam evidenciados no langamento.

Segundo momento

Durante 30 minutos, os aprendizes sdo orientados a utilizar o simulador
computacional PHET para realizar o primeiro e o segundo experimento da atividade
experimental, onde é solicitando que eles realizem uma investigacdo cientifica, do
lancamento horizontal, por meio de uma diferenciacdo progressiva do movimento das
projecdes ortogonais (X,y), seguido de um movimento de reconciliagdo integradora.
Lembrando que a atividade experimental visa o protagonismo do aprendiz, cabendo ao

professor ser um orientador da atividade.



Terceiro momento

Durante 45 minutos, os aprendizes sdo orientados a utilizar o simulador
computacional PHET para realizar o terceiro e 0 quarto experimento da atividade
experimental, onde é solicitando que eles realizem uma investigacdo cientifica, do
lancamento obliquo, por meio de uma diferenciacdo progressiva do movimento das
projecOes ortogonais (x,y), seguido de um movimento de reconciliagdo integradora.
Lembrando que a atividade experimental visa o protagonismo do aprendiz, cabendo ao

professor ser um orientador da atividade.

Quarto momento

Durante 25 minutos, os aprendizes sdo orientados a utilizar o simulador
computacional PHET para realizar o quinto e o sexto experimento da atividade
experimental, onde é solicitando que eles realizem uma investigacdo cientifica, do
langcamento obliquo, por meio de um diferenciacdo progressiva das componente do vetor
velocidade (vx,vy), seguido de um movimento de reconciliagdo integradora que mostra
que a velocidade do projeto € uma composicdo de dois movimento. Lembrando que a
atividade experimental visa o protagonismo do aprendiz, cabendo ao professor ser um

orientador da atividade.

Quinto momento

Durante 20 minutos, os aprendizes sdo orientados a utilizar o simulador
computacional PHET para realizar o sétimo e o oitavo experimento da atividade
experimental, onde é solicitando que eles realizem uma investigacdo cientifica, do
lancamento obliquo, por meio de um diferenciacdo progressiva da influéncia do
coeficiente de arrasto e das dimensGes do objeto, seguido de um movimento de
reconciliacdo integradora, onde o movimento do projeto € uma composi¢cdo desses
fatores. Lembrando que a atividade experimental visa o protagonismo do aprendiz,

cabendo ao professor ser um orientador da atividade.

Sexto momento

Durante 45 minutos, os aprendizes sdo orientados a utilizar os materiais
solicitados, para realizar a montagem experimental dos foguetes, onde € solicitando que
eles levem em consideracdo todas as informagGes obtidas na investigagdo cientifica o

lancamento obliquo, através do simulador PHET. Lembrando que a atividade



experimental visa o protagonismo do aprendiz, cabendo ao professor ser um orientador
da atividade. Ao fim desse momento faca a sugestdo para os aprendizes construirem
outros modelos de foguetes, a partir das orientagcGes dadas ou através de pesquisas da

internet, pois no dia do lancamento, cada equipe podera lancar quantas foguetes quiserem.

Seétimo momento

Durante 90 minutos, os aprendizes séo orientados a efetuar seus langcamentos,
seguido as orientacbes dadas pelo professor. Os aprendizes devem observar o
comportamento do foguete durante o seu movimento, bem como medir o alcance de cada
foguete, para posteriormente poderiamos fazer um debate sobre os fatores que
influenciam o movimento dos projetos. Lembrando que a atividade experimental visa o

protagonismo do aprendiz, cabendo ao professor ser um orientador da atividade.

Oitavo momento

Durante 90 minutos, sera promovida uma mesa redonda, onde os professores junto
com os aprendizes, num movimento de diferenciacdo progressiva seguido de um de
reconciliacdo integradora, iremos debater Sobre Toda atividade experimental comparar o
movimento observado no simulador com o movimento observado em condigdes naturais
no dia do langcamento. VVamos levar em consideracao as grandezas fisicas envolvidas, bem

como, que fatores podem ser melhorados para outras atividades.



3. Montagem da plataforma de langamento

Para a plataforma de langamento, inicialmente foi montado uma base de madeira,
com duas réguas de niveis, colocadas ortogonalmente, e uma pega de madeira na forma

de um tridngulo retangulo isosceles, para garantir que os lancamentos sejam realizados

com o angulo de 45°.

Foi utilizado uma torneira de passagem, como valvula de seguranca para ser
acionada caso necessario abortar o langamento, um pinto de bicicleta para permite acoplar
a bomba de ar, necessaria para aumentar a pressdo no interior do foguete na hora do

lancamento. O esquema da montagem esta representado nas fotos abaixo.




4. Atividade experimental

Lan¢amento horizontal

Essa tela sera utilizada do primeiro ao quarto experimento computacional, quando
o0s aprendizes estardo analisando os langcamentos horizontal e obliquo.
1. Esses quadros néo serdo utilizados inicialmente, mais possibilita a escolha do objeto a
ser langado, evidenciar a influéncia do ar e representar os vetores velocidade e aceleragdo
durante o voo.
2. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, com botéo
esquerdo pressionado, podemos escolher a altura desejada.
3. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, com botéo
esquerdo pressionado, podemos escolher a velocidade desejada.
4. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, e pressionando
botdo esquerdo, podemos efetuar os langamentos.
5. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, com botdo
esquerdo pressionado, podemos arrastar a ferramenta de medicéo, e assim colher os dados
desejados.
6. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, e pressionando
botdo esquerdo, podemos apagar os langcamentos efetuados.
7. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, e pressionando
botdo esquerdo, podemos efetuar os langamentos em cadmara lenta.
8. Utilizado o0 mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botéo

esquerdo, vamos passar para a proxima tela.



Primeiro experimento computacional

1. Com o angulo de langamento igual a 0°, escolha uma altura e efetue quatro langcamentos

com velocidades diferentes, anotando a velocidade de cada lancamento na tabela 1.

2. Com o medidor disponivel no simulador, obtenha o intervalo de tempo para o objeto atingir
o solo (tempo de queda) e deslocamento horizontal do mesmo (alcance). Anote todos os
dados obtidos na tabela 1 e calcule a velocidade média do movimento horizontal do objeto

nos quatro langamentos.

Lembre-se que, a velocidade escalar média ¢ taxa temporal de deslocamento, sendo obtida pela

razdo entre o deslocamento efetuado e o intervalo de tempo gasto.

deslocamento

™ " intervalo de tempo

Altura de langamento:

Velocidade média do
Velocidade de .
Tempo de queda Alcance movimento
langamento .
horizontal
Tabela 1
3. Observe a tabela 1, faga uma analise dos dados obtidos, verifique a relagdo entre:

e o tempo de queda, altura e o alcance;
e os valores obtidos da velocidade média do movimento horizontal e a respectiva
velocidade de lancamento.

Qual a conclusao?




Segundo experimento computacional

4. Com o angulo de langamento igual a 0°, escolha uma velocidade de lancamento e efetue
quatro langamentos de alturas diferentes, anotando a altura de cada lancamento na tabela

2.

5. Com o medidor disponivel no simulador, obtenha o intervalo de tempo para o objeto atingir
o solo (tempo de queda) e deslocamento horizontal do mesmo (alcance). Anote todos os
dados obtidos na tabela 2 e calcule as velocidades médias dos movimentos horizontal e

vertical do objeto nos quatro langamentos.

Velocidade de langamento:

Velocidade média do | Velocidade média do
Altura de Tempo de . ) )
Alcance movimento movimento Vertical
langamento queda .
horizontal
Tabela 2
6. Observe e compare os valores obtidos da velocidade média do movimento vertical, em

seguida, observe os valores obtidos da velocidade média do movimento horizontal e
compare com a velocidades de langamento.

Qual a conclusio?




Com as alturas e os respectivos tempos de queda, obtidos na tabela 2, vamos preencher a

tabela 3, calculando a aceleragdo da gravidade, para cada langamento.

Gravidade | Qual a conclusao?

2
lancamento | de queda g= t_z

Altura de Tempo

Tabela 3



Lan¢amento obliquo

Essa tela sera utilizada no quarto momento, quando os aprendizes estardo analisando 0s
vetores velocidade, aceleracédo e forga no langamento obliquo.

1. Utilizado o0 mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botéo
esquerdo, oriente os aprendizes a retirar a influéncia do ar.

2. Utilizado o0 mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botéo
esquerdo, oriente os aprendizes a marcar 0 campo componentes € marca 0S campos
vetores de velocidade, aceleracdo e forca, para que sejam evidenciados no langamento.
3. Utilizado o0 mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando boté&o
esquerdo, oriente os aprendizes para efetuar os lancamentos em cémara lenta,
possibilitando assim uma anélise do fenbmeno.

4. Utilizado o0 mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botédo
esquerdo, podemos congelar a imagem e descongelar, possibilitando assim uma analise
do fendmeno.

Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botéo

esquerdo, vamos passar para a proxima tela.



Terceiro experimento computacional

8. Posicione o canhdo na altura zero. Escolha um angulo de langamento (0) e efetue quatro

langamentos com velocidades diferentes, anotando a velocidade de cada lancamento na

tabela 3.

9. Com o medidor disponivel no simulador, obtenha o intervalo de tempo para o objeto atingir

o0 solo (tempo de voo) e deslocamento horizontal do mesmo (alcance). Anote todos os dados

obtidos na tabela 4 e calcule a velocidade média do movimento horizontal do objeto nos

quatro langamentos.

Angulo de langamento (0):

Componente horizontal

Velocidade média

Velocidade
da velocidade de Tempo de do movimento
de Alcance
langamento VOO horizontal
langamento
v, = Vg cosf
Tabela 4

10.  Observe os valores obtidos da velocidade média do movimento horizontal e compare com

as respectivas componentes horizontais das velocidades de langamento.

Qual a conclusio?




11.  Com o medidor disponivel no simulador, obtenha o intervalo de tempo para o objeto atingir

a posicdo mais elevada (tempo de subida) e deslocamento vertical do mesmo (altura

maxima). Anote todos os dados obtidos na tabela 5 e calcule a velocidade média do

movimento vertical do objeto nos quatro langamentos.

Angulo de langamento:

Componente vertical da
velocidade de
langamento

Vgy = Vg -senb

Tempo de

VOO

Tempo de

subida

Altura

maxima

Velocidade média do

movimento vertical

Tabela 5

12.  Observe os valores obtidos da velocidade média do movimento vertical e compare com as

respectivas componentes vertical das velocidades de langamento.

Qual a conclusio?

13.  Observe os valores obtidos dos tempos de subida e compare com os respectivos tempos de

VOO.

Qual a conclusao?




14.  Com as alturas maxima (y) e os respectivos tempos de descida, obtidos na tabela 5, vamos

preencher a tabela 6, calculando a acelerag@o da gravidade, para cada langamento.

Altura

maxima

Tempo
de

descida

Gravidade
2y
g = 1z

Qual a conclusao?

15. O tempo de subida ¢ sempre o tempo de descida?

16.  Verificando sua resposta do item anterior, coloque o canhdo numa altura de langamento
diferente de zero, escolha um angulo e uma velocidade para o langamento. Com o medidor

disponivel no simulador, obtenha o tempo de voo e o tempo de subida.

Qual a conclusio?




Quarto experimento computacional

17. Posicione o canhdo na altura zero. Escolha uma velocidade de langcamento e efetue cinco

lancamentos com os angulos de langamento propostos na tabela 7.
18. Com o medidor disponivel no simulador, obtenha a cada langamento, o intervalo de tempo
para o objeto atingir o solo (tempo de voo), posi¢cdo mais elevada (altura maxima) e

deslocamento horizontal do mesmo (alcance). Anote todos os dados obtidos na tabela 7.

Velocidade de langamento:

Angulo de _
Tempo de voo Altura maxima Alcance
langamento
25°
35°
45°
55°

65°

Tabela 7

19.  Qual o comportamento do tempo de voo em funcdo do angulo de langamento?

20.  Qual o comportamento da altura em fun¢@o do angulo de langamento?

21.  Qual o comportamento do alcance em funcao do angulo de lancamento?




Estudando os vetores velocidade, aceleracio e forca

Lancamento obliquo
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Essa tela sera utilizada no quarto experimento computacional, quando os aprendizes

estardo analisando os vetores velocidade, aceleracéo e forca no langamento obliquo.

1.

Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botdo
esquerdo, oriente os aprendizes a retirar a influéncia do ar.

Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botdo
esquerdo, oriente os aprendizes a marcar 0 campo componentes e marca 0S campos Vvetores de
velocidade, aceleracdo e forca, para que sejam evidenciados no langamento.

Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botéo
esquerdo, oriente os aprendizes para efetuar os lancamentos em camara lenta, possibilitando
assim uma analise do fenémeno.

Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botéo
esquerdo, podemos congelar a imagem e descongelar, possibilitando assim uma analise do
fendmeno.

Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botéo

esquerdo, vamos passar para a proxima tela.



Quinto experimento computacional

22.  Posicione o canhdo na altura zero. Escolha um angulo de lancamento (0) e efetue trés
langamentos com velocidades diferentes. Em cada langamento, observe os vetores que
correspondem as componentes da velocidade e a aceleracdo da gravidade.

Qual a conclusao?

23. Posicione o canhdo na altura zero. Escolha uma velocidade de langcamento e efetue trés
langamentos com angulo de lancamento diferentes. Em cada langamento, observe os
vetores que correspondem as componentes da velocidade e a aceleragdo da gravidade.

Qual a conclusao?




Influencia do arrasto

Lan¢amento obliquo

B Voo se e X @ - 8 x

Essa tela serd utilizada no quinto momento, quando os aprendizes estardo analisando a
influéncia da resisténcia do ar no langamento obliquo, e observando os vetores velocidade
e forca.

1. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, com botéo
esquerdo pressionado, podemos escolher o coeficiente de arrasto desejado.

2. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, com botéo
esquerdo pressionado, podemos escolher o didmetro do objeto desejado.

3. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a ferramenta indicada, com botéo
esquerdo pressionado, podemos escolher a massa do objeto desejado.

4. Utilizado o mouse, posicionado o cursor sobre a campo indicado, e pressionando botéo
esquerdo, oriente os aprendizes a marcar 0 campo componentes e marca 0S campos

vetores de velocidade e forca, para que sejam evidenciados no langamento.



Quinto experimento computacional
24.  Posicione o canhdo na altura zero. Escolha um angulo de lancamento, uma velocidade de
lancamento e o didmetro do objeto. Efetue quatro lancamentos com diferente coeficiente

de arrasto. Nos langamentos, observe o alcance.

Qual a conclusao?

25.  Posicione o canhdo na altura zero. Escolha um angulo de langamento, uma velocidade de
langamento e o coeficiente de arrasto. Efetue quatro langamentos com diferente diametro

do objeto. Nos lancamentos, observe o alcance.

Qual a conclusao?




Montagem dos foguetes

Nesse momento vamos construir o foguete com garrafa pet, para isso devemos ter em mao os

seguintes materiais e realizas seguintes passos.

Material

Duas garrafas pet de mesmo tamanho com tampa
Fita adesiva

Tesoura

Baldo de festa

2 &
Pasta de pléstico . ' .

Passo a passo

1° passo: vamos pegar uma das garrafas, recorta-la conforme indicado na figura abaixo.

Essa parte sera utilizada na
confecgao do bico do foguete

Essa parte sera utilizada na
confecgéo da saia do foguete,
onde iremos fixar as aletas

=

Essa parte sera descartada

¢ Il b~



2° Passo: Na construgdo do bico, vamos colocar um baldo de festa com um pouco
de agua, mais ou menos do tamanho de um ovo de galinha pequeno, fixando-o bem
e prendendo-o coma tampa. Isso trara a estabilidade necessario ao seu foguete. Apos
esse procedimento, vamos fixar o bico na parte inferior da garrafa pet inteira,

conforme a figura ao lado.

3° Passo: Na construgdo das aletas, vamos recortar da pasta plastica quatro aletas, ¥
conforme molde abaixo, fixar a saia e as aletas na saia. Lembre-se que a fixagdo tem
que ser simétrica, assim cada aleta deve esta a 90° de distancia. As dimensdes indicadas na figura

¢ uma sugesto, pois depende do tamanho do foguete
2cm

2,5/cm

2,5|cm

10 cm

2,5/cm

4 cm
2,5/cm

8cm



