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Apresentacao

Este é o Produto da Dissertacao de Mestrado de Eduardo Nascimento Saib, orientado pelo Prof.
Dr. Thiéberson da Silva Gomes, que foi apresentada ao Programa de P6s-Graduag¢do em Ensino
de Fisica - Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, ofertado pelo Programa de Pds-
Graduagdo em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Espirito Santo.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver M6dulos Educacionais (Modelo Computacional +
Material Instrucional) que possibilitassem explorar os conceitos do fendmeno de uma forma
mais interativa.



1 INTRODUCAO

A versatilidade dos computadores os torna ferramentas tentadoras quando se pensa em
inovacao de metodologias educacionais. Com os computadores é possivel buscar informagoes
de forma agil, acessar e produzir materiais em diversas midias (video, audio, textos), jogar
games com finalidades educacionais, entre muitas outras possibilidades. A justificativa mais
frequente do uso de computadores no contexto do ensino, é tornar a tarefa de aprender mais
atraente e motivadora.

0 estudo dos fendmenos fisicos tem como fonte primdria a natureza, o mundo ao nosso redor.
Para estudar estes fendmenos, cientistas lancam mao de ferramentas Uteis para o tratamento
do fendmeno e de alguma forma poder explica-los. A Fisica utiliza a matemadtica como principal
ferramenta de modelagem e através dela constréi modelos que permitem realizar previsoes de
comportamento dos sistemas em estudo.

Gilbert (2005) aponta a visualizacao de modelos e de processos da natureza como um dos
mecanismos de investigacdo utilizados pela ciéncia e deve ser aproveitada no contexto
educacional. Através de simulacdes computacionais, podem ser visualizados fendmenos do
cotidiano, como o movimento dos corpos a baixas velocidades e, também, fen6menos e sistemas
nao acessiveis ordinariamente, tais como a contragdo espacial em velocidades relativisticas.

2. Metodologia e Analise

Para analisar e validar a aplicacdo do Mddulo Educacional desenvolvido foram realizadas
coletas de dados provenientes de questiondrios abertos e fechados, além das anotagdes do
professor a partir de suas observacdes e experiéncias durante a aplicacdo do Moédulo
Educacional.

Os questiondrios utilizados nesta investigacdo sao caracterizados de acordo com sua fung¢do
especifica:

1. Questionario s6cio-educacional-tecnolégico
2. Questionario sobre vetores
3. Questionarios avaliativos sobre o conteido abordado nas atividades

4. Questionario Likert de opinido dos alunos

A andlise dos dados foi predominantemente qualitativa, com alguns resultados quantitativos.

Tal escolha deveu-se ao fato de que, para este estudo, a analise qualitativa permitia

compreender e interpretar com mais abrangéncia os comportamentos apresentados pelos

estudantes na interacdo com o Médulo Educacional e ainda relaciona-los com as respostas dos

questionarios para analisar o desempenho do aluno nas questdes. Para realizar a analise do

numero de acertos e erros presentes nas repostas obtidas dos questionarios das atividades com

simula¢des computacionais 3D, foi feita uma adaptacdo do modelo proposto por Teixeira (2007)
relativo a niveis de letramento cientifico.



O principal resultado obtido da realizagdo deste estudo é o potencial inegavel deste tipo de
recurso como ferramenta de apoio a professores na abordagem de conceitos fisicos em sala de
aula.

A andlise dos dados obtidos revelou que houve uma evoluc¢do no indice de respostas corretas,
além de uma evolugdo no indice de respostas no Nivel A de letramento cientifico. Outro aspecto
que pode ser verificado, foi a ampliacdo no nimero de estudantes que apresentaram uma
evolucao nas habilidades (descritores) necessarias a resolucdo das questdes apresentadas.

3 PROPOSTA DE SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Para a realizacdo das atividades computacionais, foi desenvolvido um questionario sécio-
educacional-tecnolégico com o objetivo de verificara a viabilidade de implementagdo desta
proposta.

Apés a aplicagdo deste questionario, as atividades foram divididas em duas etapas: uma etapa
instrutiva e outra etapa interativa. A etapa instrutiva constituiu-se de 6 (seis) aulas tedricas
com o objetivo de apresentar o contetido que sera abordado. Ja a etapa interativa foi constituida
de 3 (trés) encontros, um para cada recurso computacional utilizado. Essas atividades serdo
apresentadas com mais detalhes na préxima sessao.

3.1 Questionario sdcio-educacional-tecnoldgico

Constituido de questoes fechadas e abertas, Apéndice A, com o objetivo de levantar algumas
informacgdes sobre o nivel de conhecimento e habilidades dos alunos em relagao ao uso de TICs.
Suas questdes estavam relacionadas ao local de acesso a internet, velocidade de acesso, uso de
redes sociais, jogos eletronicos e simulagdes computacionais.

Duracao: 1 aula de 50 minutos.

3.2ETAPA1

Esta etapa foi constituida de 6 (seis) aulas teoricas introdutérias sobre os conceitos de
cinematica vetorial:

e Grandezas vetoriais e escalares;

¢ Operacdo com vetores;

e Vetor velocidade e vetor aceleracao;
e Movimento de um projétil.

Para realiza-las foi elaborado um plano de aula e apresentado a coordenacao pedagoégica da
escola que, apds apreciacao, autorizou sua realizacao. O plano de aula foi elaborado seguindo a
Taxonomia de Bloom no dominio cognitivo. Segundo Trevisan & Amaral (2016), esse suporte



metodoldgico facilita a tarefa do professor em planejar e sistematizar a avaliagdo, fazendo do
ato de avaliar um componente a servigo do processo de ensino aprendizagem.

Duracgao: 6 aulas de 50 minutos

3.2.1 Questionario Pré-Atividades Computacionais

O questionario, Apéndice B, aborda o conceito de vetores e cada questdo esta relacionada a
alguns dos descritores abordados nas aulas, visando analisar a habilidade dos alunos em cada
questdo apds as aulas tedricas sobre vetores. Disponivel no Apéndice A.

Duracgao da atividade: 1 aula de 50 minutos

3.3 ETAPA 2

Esta etapa foi delineada para durar 4 (quatro) aulas, de 50 minutos cada uma, sendo a primeira
dedicada a apresentar o aplicativo de realidade aumentada ARVectors3D e os simuladores
MecVectors3D - Car e CannonLauncher3D, no laboratério de informatica da escola. Nesta aula
o professor deve fazer uma explicagdo, em forma de tutorial, sobre a o funcionamento e
utiliza¢do destes recursos.

Para a segunda aula, a proposta € solicitar que os alunos instalem o aplicativo ARVectors3D em
seus celulares dispositivos mdveis antes de retornar a escola. Caso nao tenha o celular, o mesmo
realizara a atividade em dupla com um aluno que tenha o celular. Para viabilizar a instalacao,
cada aluno deve receber por e-mail o tutorial de instalacdo e utilizacdo do aplicativo
ARVectors3D. Ja na sala de aula, para a atividade com o aplicativo, cada aluno deve receber o
Material Instrucional contendo o tutorial de utilizacao do aplicativo ARVectors3D, a atividade
a ser realizada com sua utilizacdo e um Kit com os quatro marcadores.

3.3.1 Atividade do aplicativo ARVectors3D

Nesta aula os estudantes devem seguir o roteiro da atividade contido no material instrucional,
Apéndice C. Neste roteiro, os alunos sao solicitados a realizar determinadas a¢des utilizando o
aplicativo e a responder a questdes relacionadas.

Duracgao da atividade: 1 aula de 50 minutos

3.3.2 Atividade do simulador MecVectors3D - Car

Os alunos devem ser levados ao laboratério de informatica para interagir com o simulador
veicular MecVectors3D. O material instrucional desenvolvido, Apéndice D possui um tutorial
de utilizacdo do simulador e um roteiro desenvolvido para essa atividade, Apéndice D.
Lembrando que os alunos dispdem de 50 minutos para realizar toda a atividade com o
simulador e, também, responder as questdes abertas relacionadas ao contetido abordado.



Duracao: 1 aula de 50 minutos

3.3.3 Atividade do simulador CannonLaucher3D

A atividade deve ser realizada no laboratério de informatica. Da mesma forma que nas duas
atividades anteriores, foi desenvolvido um material instrucional, Apéndice E, com tutorial de
utilizacdo e roteiro de atividades com questdes abertas relacionadas ao movimento de projéteis.
Seguindo o mesmo padrao, os alunos dispdem de 50 minutos para realizar a atividade.

Duracgao da atividade: 1 aula de 50 minutos

4 CORRECAOQ DAS ATIVIDADES DAS SIMULAGCOES COMPUTACIONAIS 3D

A corregdo dos questiondrios das simulagdes, pelo professor, deve seguir os critérios de
Categorizacdo de niveis de letramento cientifico conforme o Quadro 1.

Quadro 1: Categorizacao de niveis de letramento cientifico

Categoria Caracteristicas das respostas

e Identificou o conceito fisico correto referente a situacdo aplicada;

A e Descreveu de maneira clara como o conceito fisico se associa com o
fendbmeno observado.

e Identificou o conceito fisico correto referente a situacdo aplicada;

B e Trouxe concepcdes alternativas referentes ao conceito fisico aplicado ao
fendmeno observado.

¢ Nao identificou o conceito fisico correto referente a situagéo
aplicada;

C e Fez conjecturas sobre a aplicacdo do conceito (errado) aplicado
ao fenbmeno observado;

e Entregou a questdo em branco.

4 ETAPA 4

Esta etapa consiste em aplicar dois questionarios.

4.1 Questionario conceitual

Com questdes abertas e fechadas abordando alguns dos descritores de cinematica vetorial e
suas aplicacdes conforme o Apéndice F para verificar se, apos a ETAPA 2, seria observada uma
melhora no indice de acertos nas respostas dos alunos em relagdo aos conceitos de Cinematica
Vetorial.

Duracao da atividade: 1 aula de 50 minutos



4.2 Questionario de opiniao

Um questionario com questdes fechadas do tipo Likert, Apéndice G, com 5 niveis, para avaliar a
opinido dos alunos sobre sua experiéncia com o Material Instrucional e os recursos
computacionais.

Duracao da atividade: 1 aula de 50 minutos
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APENDICE A - Questionario Sécio Educacional Tecnolégico.

Prezado Aluna,

Zalicito & sus contribuicda para o preenchimento deste questiondrio, que tem a ohjetivo de investigar se

vocé possui algum conhecimento sobre Tecnologias da Informacio e suz forma de utilizagdo. NAO ha
respostas corretas. O importante @ que sua resposta reflita sug opinido franca em cada questio.
O resultado desta avaliagdo NAQ sera computado em sua nota.

1} Suaidade?

2} Sexo?
3} Masculing
b} Femining

3} wood possul computador/notebook em casa?
g} Sim. (Quontos? -
b} M3c

4} De onde wore acessa a internet?
[ possivel marcar mais de um local)
3| De casa. (ndigue o velocidode: N
b} Da casa de um amigo 2/ou parente.
r) Do trabalho.
dj Da escolz.
g) De Lan Houss.
fi D celular
2] Mac acesso.
h} Cutros:

5

iy

WocE possui smartphone &fou Tablet?
3| Sim. [Respondo a questio 6 = 7.)
b} Mo

&) Qual é o sisterna operacionzl do seu smartphone
&fou Tablet?
3] Android
b) 105
) Windows Phone
d)) Cutros:

7} wood scesss & internet straves do seu smiartphone
&fou Tablet?
a) sim. Qual conexdo (3E ou 4G)7
b) Mac.

B} wocE possui e-mail?
3} Eim.
bj MEc.

o) Ao realizar uma pesquiza, vooe usa sites de busca
[Google, Bing, Cadg, Yahoo Search, stc)?
g} Sim. Qual (zis)?

b} Mac.

10} Vock acessa redes sociais?
3| Eim. | ) Facebook | ) Google Plus | ) Twitter
outra:
bj Mo

11)voce gosta de jogos eletronicos?
8| Sim. Qual estilo?
b} M3c.

1Z)vock ja utilizou um jogo de simulacio (avide, carrg,
tr=m, etc)?
z) Sim.
bj Mao.

13)Wocs j3 utilizou zlgum simulzdor para aprender
glguma coisa?
g) Sim. Onde?
b) Mac.

14)vock teria interesse de utilizar simulzdores para
aprender fisica?
2| Sim. Por gue?

b} M3o. Porque?

15} Qual o 32w nivel de experiéncia nos itens abaixo:
0 —Menhum, 1— Basico, 2 — Intermediario, 3 - Avancado

1] 1 2 3
3] windows =] (1] (el ) (d)
b} Macos iz) | bl | (el | (d)
€ Linux @ ] (bl (el | (d]
d) windows Phone (2) | ibl | () | (d)
2| _Android izl | bl | (el | (d)
f} oS iz | bl | (| (d)
g) Intemet izl | b)) (e | (d)
hi Jogos Eletronicos (gl | (k] | (c] | (d]




APENDICE B- Questionario PRE atividades computacionais de Vetores do Material
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Instrucional.
Aluno:
Ano/ Série: Turma: Turno:
Data: / / Professor: Disciplina: Fisica

Atividade I - Resolver exercicios basicos de vetores com base nos conceitos explorados nesse
material instrucional.

1. Qual a diferenca entre direcao e sentido?

2. Qual a diferenca entre vetor velocidade e velocidade escalar?

3. Por que é importante o estudo de vetores na Fisica?

4. A soma de dois vetores de médulos diferentes pode ser nula? Tente explicar.
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5. Um barco esta com motor funcionande em regime constante; sua velocidade em relagdo a agua € 4m/'s
constante, A correnteza do rio movimenta-se em relagdo as margens com velocidade constante.

Observe cada uma das figuras abaixo e associe ao item gque melhor represente a situagio problema de
vetores proposta nas situagdes. (0 vetor vermelho representa a solugio do problema-vetor resultante).

A) o barco navega a 10 m/s em relagic 3 margem do rio e em sentido contrarie da correnteza;

B) o barco navega a 10m,/s em relagio 2 margem do rio e no proprie sentido da correnteza;
C) o barco movimenta-se indo de um ponto a outre com velocidade de 12m//s situado exatamente em

frente, na margem o pnsta.|

4mi's
S
o=

()

6. Um carro se desloca numa direcio que faz um angulo de 30° com a diregioc
Leste-Oeste, com velocidade de V, conforme afigura.

&) Esboce no plano as componentes da velocidade do carro nas diregdes Norte-Sul e Leste-Oeste,

S

H



B) Esboce um novo desenho com as componentes da velocidade se o carro se deslocar com a mesma
velocidade, numa dire¢do que faz um dangulo de 150° com a dire¢do Leste-Oeste.

7. Num dia sem vento, a chuva cai verticalmente em rela¢dao ao solo com velocidade de Vc. Um carro se
desloca horizontalmente com V’c em relagao ao solo. Determine a diregdo e sentido da velocidade da
chuva em relagdo ao carro na figura.

ChuvalSolo

Carro/Solo

14



8. Calcule do vetor resultante nas situagdes abaixo:

A)

Calculos

Resposta:

B)

Calculos

Resposta:

15
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APENDICE C - Questionario e tutorial do Aplicativo de Realidade Aumentada ARVectors3D.

Aluno:
Ano/ Série: Turma: Turno:
Data: / / Professor: Disciplina: Fisica

Atividade II - Resolver exercicios de vetores com base no simulador de realidade aumentada do
material instrucional.

1.Tutorial de instalagao do aplicativo IntroMecVectorAR

1.1. Baixar aplicativo de QR Code na loja virtual Play Store do seu celular com sistema operacional
Android.

1.2. Instalar o Aplicativo do QR Code.
1.3. Abrir o aplicativo do QR Code

1.4. Aponte a cdmera do seu celular para a figura 1.

Figura 1-Qr Code

1.5. O aplicativo vai direcionar para o site:
http: //www.thideias.com.br/intromecar/intromecar/introMecVectors3d.apk

1.6. Clique no site para o download comecar.
1.7. Instalar o aplicativo IntroMecVectors3d.apk.

1.8. Quando comegar a instalacdo, vai pedir para entrar em configuracoes e habilitar instalacdo de
aplicativos desconhecidos, isso acontece porque o aplicativo nio esta na loja virtual Play Store.

2.Manual de uso do aplicativo IntroMecVectorAR

2.1. 0 aplicativo contém quatro marcadores conforme a figura 2.

REFERENCIAL Voleibol Basquetebol Futebol

Figura 2-Marcadores



2.2. Clique no fcone da figura 3 para iniciar.

inroMecVee

Figura 3-Icone para iniciar o aplicativo

2.3. Interface do aplicativo IntroMecVectorAR

Figura 4-Interface

SRy
Vuforia

Figura 5-Marcador do referencial

17
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Cor do eixo Eixo
Vermelho X
Azul Y
Verde Z

Tabela 1-Cores dos eixos

2.5-Para mostrar as componentes no referencial clique na caixa “Mostrar componentes” na parte
superior a esquerda conforme a figura 6.

|— Mostrar
— Componentes

Figura 6- Caixa para mostrar as componentes

|E hora de praticar!

1. Posicione o marcador do referencial no centro da mesa e o marcador da bola de futebol numa posicdo
proxima ao referencial. O que acontece com o vetor quando desloca vocé o marcador da bola de futebol

para longe do referencial?

2. Toque na caixa “Mostrar componentes” e explique o que acontece com as componentes X e Y quando

aumentamos o angulo em relagdo ao eixo x.

3. Toque na caixa “Mostrar componentes” para desmarca-la. Depois, posicione um marcador de sua
escolha (Futebol, Basquete ou Volei) préoximo ao referencial. O que vocé observa com o vetor
deslocamento do seu marcador quando giramos o referencial 90° no sentido horario?
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4. Posicione um marcador de sua escolha (Futebol, Basquete ou V6lei) proximo ao referencial. O que
acontece com os vetores quando vocé gira o marcador 180° no sentido anti-horario, ao redor do

referencial?

5- Toque na caixa “Mostrar componentes”, explique o que fazer para realizar altera¢cGes na componente
Z do vetor?




APENDICE D - Questionario e tutorial do simulador MecVectors3D - Car.
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Aluno:

Ano/ Série: Turma:
Data: / / Professor:

Turno:

Disciplina: Fisica

Atividade III - Estudo de Vetores com a utilizagao de um simulador de introdug¢ao a mecanica
vetorial.

1. Manual de uso do Simulador do Automovel (Introdugao a mecanica Vetorial).
1.1. Clique na pasta Simulador do automével.

1.1.1. Clique duas vezes no icone da figura 1.

. IntroducaoMecanicaVetoriall 0_86_Data

Q IntroducaoMecanicaVetoriall 0_86.exe «
L player_win_»86.pdb

__, player_win_x86_s.pdb

Figura 1- Executavel do Simulador do Automével
1.2. Interface do simulador.

Figura 2- Interface do simulador do automovel

1.3. Caixas de instrucdes do simulador.

1.3.1. Aperte a tecla F1 para aparecer a caixa de Comandos.



infroducio & Mecanica Velorial
Comandos

| Carro o Esfera |

[ oo

Janelas

Figura 3- Caixa de Comandos

1.3.1.1-Comandos do Carro e Esfera.

Introducio & Mecanica Velonial

Comandos

l !:urmu;ﬁal&m l
| Cameras l

o |

Figura 3.1-Caixa de comandos do Carro e Esfera

1.3.1.2-Comandos de Cameras,

Selecionar Dbjeto:
- ESpueto o FbuSe
Cama:
- WIS Acelera'Freay
- AMD: Vira para & DeneitadEsquerda
- Egpago Freia
Esfera

- Espacs: Faz a esfera saltas

- WiASS/D: Gira para Freme/EsquerdaT razEsquerda

Introducdo & MecAnica Velorial

Comandos

ﬂmmﬁhm

- 1: Visho Geral Tarceim

- 2 PrmieraTerceira Pessoa
Camera Prirmesra Pessoa:

- Botdo dirsito do mouse: Angulo de visho

- Botdo do meio: Aumenta e dmin o Zoom
Camera Seguidom:

- B/ Giro horizontal

- £ Giro wertical

Figura 3.2-Caixa de comandos de Cimeras

21



1.3.1.3. Comandos de Janelas.

Introducéo a Mecanica Vetorial

Comandos

| Carro e Esfera ] ESC: Fechar Simulagio

F1: Comandas
Cameras |

FZ- Mudar Qualidade & FesolucBo do viteo
[ Japyiae ] F3: Créditos

R Reinicia a cena

Figura 3.3-Caixa de comandos das Janelas

1.3.2. Aperte F2 para abrir a caixa de Resolugio de Video.

imtroducso & Mecinlca Velonal
Qualidade |
< Fasbast >

| Resolution
< 1680 x 1050 >

Figura 4-Caixa de resolugdo de video

1.3.3. Aperte F3 para abrir a caixa de Créditos.

Introducan & Meacinica Vetonal

Thig¢berson Gomes (ModeLab/UFES)
Rodrigo marques (PUC-RJ)
& 20186

Figura 5- Caixa de Créditos

22
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1.4. Clique no Carro ou na bola para comecar.

~

Figura 6.1-Dodge Viper GTS

Figura 6.2- Bola 2

1.5. Depois de selecionar um dos objetos, vai aparecer uma caixa de comandos de Vetores.

. Sl L S & . el
Figura 7.1- Caixa de Vetores do Carro
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1.6. Os vetores terao como referencial um canteiro com uma arvore.

Figura 8- Referencial
1.7. Caixa de comandos de Vetores.

1.7.1. Clique na caixinha Posicao Inicial para aparecer o vetor de Posi¢3o Inicial

Figura 8- Vetor Posicao Inicial
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1.7.2- Clique na caixinha Posi¢do para aparecer o Vetor posi¢ao final.

Figura 9- Vetor Posigao Final do carro

1.7.3. Clique na caixinha Deslocamento para aparecer o Vetor Deslocamento em relagdo a sua posicao
inicial.

Figura 10- Vetor Deslocamento
1.7.3. Clique na caixinha Velocidade Instantanea para aparecer o vetor da Velocidade Instantanea do
objeto selecionado.

Figura 11- Vetor da Velocidade Instantanea



1.7.4. Clique na caixinha Aceleracdo para aparecer o vetor aceleracao do objeto selecionado.

Figura 12.2- Vetor da Aceleracao na bola
1.8. Cenarios do Simulador do Automével.

1.8.1- Loop para realizar movimento circular.

Figura 13- Loop no cenario do simulador
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1.8.2. Rampa Circular.

Figura 14- Cenario Rampa Circular

1.8.3. Semicircunferéncia para realizar movimento circular.

igura 15- Cenario Semicircunferéncia

1.8.4- Rampa retilinea.

Figura 16- Cenario Rampa retilinea
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1.9. Camera posicionada em cima do objeto para visualizacdo dos vetores.

Figura 17- Camera vista de cima

1.10. Legenda dos Vetores.

Vetores Cor
Posi¢3o Inicial Amarelo Neon
Posigdo Amarelo Ouro
Deslocamento Amarelo Claro
Velocidade Instantanea Azul Escuro
Aceleracdo Azul Claro no carro e Bege
na bola

Figura 18- Tabela de cores dos Vetores
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- E hora de praticar!

1. Selecione o meio de locomocie para comegar a diversio e responda:

()

A) Cligue para mostrar os vetores Posigio Inicial e Posigdo. O que acontece com esses vetores guando o
objeto selecionado entra em movimento?

B) Qual a diferenca entre estes dois vetores?

C) Cligue para mostrar os vetores Posigio Inicial, Posigio e Deslocamento. Movimente o objeto

selecionado e explique qual a relagio entre estes trés vetores?

2. Cligue para esconder os vetores selecionados anteriormente. Agora, selecione o carro e cligue para
mostrar apenas o vetor Velocidade Instantanea.

A) 0 que ocorre com o vetor Velocidade Instantanea quando aceleramos (Seta para cima) e quando
freamos o carro (Barra de espacos)?
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B) Numa curva brusca, se o carro derrapa na pista, observe gue o vetor nio continua apontando para a
frente do carro. Tente explicar por que isso acontece,

3. Selecione um dos objetos:

()

Cligue para esconder os vetores selecionades anteriermente. Clique para mostrar o vetor Aceleragio.
Movimente o objeto selecionadoe e verifique o que ocorre com este vetor quando aceleramos e quando
freamos.

4. Qual e a diferenca entre os vetores Velocidade Instantanea e Aceleracdo?

5. Selecione a Bola, Clique para esconder os vetores selecionados anteriormente, Clique para mostrar os
vetores Velocidade Instantinea e Aceleragdo. Movimente-a e pressione a barra de espagos para que ela

pule. Indique a diregio e sentido de cada vetor na subida e na descida.




6.Existe alguma relacdo entre vetor aceleracio e gravidade? Justifique.
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APENDICE E - Questionario e tutorial do Simulador CannonLauncher3D-Car.

Aluno:
Ano/ Série: Turma: Turno:
Data: / / Professor: Disciplina: Fisica

Atividade IV - Estudo de vetores com a utilizacio de um simulador de Lancamento de Projéteis.

1. Manual de uso do Simulador do Canhao.
1.1. Clique na pasta Simulador do Langamento de Projéteis (Langamento Obliquo 3D).

1.1.1. Clique duas vezes no icone da figura 1.
). LancamentoOblique3D.2.0_x86_Data
QlomamentoObhqooBD)D_-ﬁ.ue «
player_wan_85.pdb
player_wn_x86_s.pdb

Figura 1- Executavel do Simulador de Langamento de Projéteis

1.2. Interface do simulador.

Figura 2- Interface do simulador de Langamento de Projéteis



1.3. Caixas de instrucdes do simulador.

1.3.1. Aperte a tecla F2 para aparecer a caixa de Comandos.

Langameanto Obliguo 3D [B
Comandos
[ Canhdo & Tiro ]
l Cameras ]
[ daneias |
Figura 3- Caixa de Comandos
1.3.1.1-Comandos do Canhdo,

Langamenio Obliquo 3D

Comandos

| Canhao e Tiro - Bara de Espago: Dispara o projétil
- Salas do teclado controlam a direg¢3o do disparo do

Cadmeras canhao , _

l - PagelPPageDown: Aumenta/Diming a velocidade
incial do dispar

| Janelas - Teclas 1/2/3/4: Mostrar/Ocultar veloras

- Tecla 5: Mosira o eixo de coordenadas
- Tecla P: Pausa/Continua a simulagio

Figura 3.1-Caixa de comandos do Canhaoe
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1.3.1.2-Comandos de Cameras.

Langamento Obliguo 3D

Comandos

[ Canhdo e Tiro ] - Mouse: Angulo de visdo da cimera principal
- WYALSID: Controlam a movimentagho da cémera
I CAmeras ] - Q/E: Controlam a altura da cémera
- G/H: Giro horizontal da camera que segue o projétil
- 2iX: Giro verlical da que segue o projétil
| Janelas ] - CTRUISHhift: Aumenta/Diminu Zoom da camera que
Segue O projétil

Figura 3.2-Caixa de comandos de Cimeras

1.3.1.3. Comandos de Janelas.

Langamento Obliquo 3D

Comandos

[ Canhdo @ Tiro ] | ESC: Fechar

- F1: Créditos
« F2: Comandos

| Cameras ] - F3: Mudar Qualidade e Resclugao do video
- F4: Mudar local

I Janalas ]

Figura 3.3-Caixa de comandos das Janelas
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1.3.2. Aperte F3 para abrir a caixa de Resolugao de Video.

Langamento Obliquo 3D
Qualidade
< Fantastic >

Resolution
< |iesox1050 =

Figura 4-Caixa de resolugio de video

1.3.3. Aperte F1 para abrir a caixa de Créditos.

[x]
Langamento Obliquo 3D
Thiéberson Gomes (ModeLab/UFES)
Rodrigo marques (PUC-RJ)
© 2016
Figura 5- Caixa de Créditos
1.4. Para selecionar os vetores da figura 6 segue a tabela.
V| Vetor Velocidade
vix (VY [v]Z
Theta: 38.50
Phi: -97.00 - ~
Valocidads ilciah »Velocidade Inicial em m/s

Figura 6.1- Caixa do Vetor Velocidade



Vetor Tecla Cor
Vetor 1 Vermelho Escuro
Velocidade(Resultante)
Componente X do 2 Vermelho Claro
Vetor Velocidade
Componente Y do 3 Verde
Vetor Velocidade
Componente Z do 4 Azul
Vetor Velocidade
Figura 6.2-Tabela de Vetores
1.5. Para sair do simulador aperte a tecla Esc e clique em confirmar.
X

Lancamento Obliguo 3D

Desaja mesma sair?

Figura 19- Finalizar o simulador

Confirmar

.
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. E hora de praticar!

1. Cligue para mostrar apenas o Vetor Velocidade, Execute um disparo com a Barra de Espacos e,
através da camera que acompanha o projétil, descreva o que acontece com o vetor durante todo
percurso.

2. Cligue para mostrar o Vetor Velocidade e sua componente X, Execute um disparo com a Barra de
Espacos &, atraves da cimera que acompanha o projétil, descreva o que acontece com o vetor da

componente X durante todo o percurs c:l.|

3. Cligue para mostrar o Vetor Velocidade e sua compoenente Y, Execute um disparo com a Barra de
Espacos &, atraves da cimera que acompanha o projétil, descreva o que acontece com o vetor da

componente Y durante todo o percurse.

4. Modifique a velocidade do projétil e o angule de inclinag3o, com o objetive de destruir a parede de
blocos. Escreva abaixo quais as moedificagdes foram feitas nos valores de Theta e Velocidade Inicial para

atingir o objetivo.
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5. Estabeleca uma velocidade de 20 m/s. Incline o canhao em um angulo proximo a 30 graus. Execute um
disparo e observe o alcance do projetil. Repita o procedimento para 45 graus e 60 graus. O que voce

observou que aconteceu com o alcance do projétil em relacio aos 3 disparos?

6. Gire o canhio para um angule Phi = - 90 graus. Modifique a Velocidade para 20 m/s e o angulo Theta
para 29.5 graus e perceba que o projétil acerta o terceiro cilindro. Sem medificar a Velocidade, encontre
um outro ingulo Theta que também permita ao projétil acertar o terceiro cilindro. Ha alguma relagio |

entre esses valores?




APENDICE F - Questionario Conceitual de Vetores do Material Instrucional.
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Aluno:
Ang/ Série: Turma: Tumo:
Data: f { Professor: Disciplina: Fisica

Atividade V - Resolver exercicios de vetores com base nos conceitos explorados nesse material
instrucional.

1. Dados os vetores %, 5, €, d e ¥, abaixo representado, obtenha graficamente os vetores ¥e ¥,

N

R

|

=g ||
(=]

A)T=T+T+ d
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2.(UnB-DF) Sobre a composi¢io dos vetores a seguir podemos dizer que:

A) \7]002093 -\./‘.
B) 9|092 0\73 Oq‘ -6
c] gg’;:’;a ‘-94

D) \.I-‘ 0\71 0\-/2 -\73

3. A figura representa trés criangas brincando de cabo de guerrs, sendo que duss criancas juntas puxam 8 cords pars
esquerda com uma forca F, = 7 N e a outra aplica uma forca de F. = 2 N. Determine a intensidade da forga resultante.

R:
4. (UEFS) A figura mostra a trajetoria descrita pelo missil Scud, uma arma utilizada pelo Iraque, no

conflito ocorrido no Golfo Pérsico, entre janeiro e fevereiro de 1991. Considerando-se como sendo
parabélica a trajetéria do missil langado com velocidade v, que forma um angulo q com a superficie

horizontal, pode-se concluir que a velocidade do missil, no apogeu, tem médulo igual a:
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-luuau J'a

-
AR ADLA BADDITA

Al zero
Vv

C) vsen®
D) vcos®
E) vtgt

5. (PUCMG) Um corpo € langado obliquamente sobre a superficie da Terra. Qual o vetor que melhor
representa a resultante das forgas que atuam no corpo, durante tedo o percurso, é:

A)
B}
C)

D)
E)

6.[UFMG) Clarissa chuta, em sequéncia, trés bolas P, Q e R, cujas trajetorias estio representadas nesta
figura:




Sejam t[P), t(Q) e t(R) os tempos gastos, respectivamente, pelas bolas P, Q e R, desde o momento do
chute até o instante em que atingem o solo.
Considerando-se essas informagoes, € CORRETO afirmar que:

A) Q) = t(P) =t[R]

B) t(R) > t{Q) = t{P)

C) t{Q) = t(R] = t[F)

D} (R) = t{Q) = t[P)

E) t{R) = (Q) = t(P)

7. Ter usado os simuladores te ajudou a resolver estas questdes?
( ) Nada

( ) Pouco

( ) Muito

42
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APENDICE G - Questionario de opinido do Material Instrucional.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Programa de Pds-Graduag¢ao em Ensino de Fisica - PPGEnFis

\G,
0,
&7

&
OMNES 2~

Prezado Aluno,
Solicito a sua contribuigdo para o preenchimento dessa avaliagcdo. Esse questionario tem o objetivo de avaliar
o material instrucional. Queremos saber sua opinido a respeito de alguns aspectos que foram abordados.
NAO hé respostas corretas. O importante é que sua resposta reflita sua opinido franca em cada questo.

O resultado desta avaliagdo NAO serd computado em sua nota.

Assim, responda as questdes de acordo com a seguinte escala:

1 2 3 4 5
Discordo Discordo N3o concordo Concordo Concordo
plenamente parcialmente nem discordo parcialmente plenamente
Questoes 1 2 3 4 5

Questdo 1. Esta proposta é adequada para utilizagdo de ferramentas
computacionais no estudo de Vetores.

Questdo 2. A utilizagdo de applets e simulagdes, como forma de
ilustrar dinamicamente os fendémenos que foram discutidos,
permitiram um melhor entendimento dos conceitos abordados no
material instrucional.

Questao 3. O applet e simulagGes utilizados possibilitaram observar
aspectos sobre o fendmeno que estavam descritos no material
instrucional

Questao 4. Os questionarios apresentados auxiliaram no
entendimento dos aspectos abordados no material instrucional.

Questao 5. Os tutoriais da simulagdo sdo Uteis para o delineamento
de atividades envolvendo ferramentas computacionais de simulagdo
e visualizagdo.
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APENDICE H- Termo de consentimento de menores de 18 anos

GOERALDG

o <5,
5 g *-é 2,
o [Tes [=]
dy [ o
El 7 e
L 5 ¥ s
.
J - %, &

, i
€ ounes &

TERMO DE CONSENTIMENTO E ESCLARECIMENTO (MENORES DE 18 ANOS)

Caro Responsavel/Representante Legal, Gostaria de obter o seu consentimento para o estudante
participar como voluntério da pesquisa
intitulada “SIMULACOES COMPUTACIONAIS 3D COMO FERRAMENTAS DE APOIO AO
ENSINO DE FISICA” que se refere a um trabalho de MESTRADO. O objetivo deste estudo é
investigar as potencialidades da utilizacdo de simula¢bes no ensino de vetores. Os resultados
contribuirdo para um aprimoramento de estratégias didaticas voltadas para o ensino de Fisica.
Buscando colaborar para a integracdo de simulagdes computacionais como ferramenta de apoio a
abordagem de fendmenos fisicos, este trabalho desenvolver4d um material instrucional utilizando
simulacdes computacionais em 3D para a abordagem de conceitos de cinematica vetorial. O
participante ndo tera nenhum tipo de despesa com o estudo e, em qualquer etapa do mesmo.

Estou ciente que:

I) Tenho a liberdade de desistir ou interromper a colaboragdo do estudante neste estudo no momento
em que desejar, sem necessidade de qualquer explicacéo;

I1) A desisténcia ndo causard nenhum prejuizo a mim, nem ao estudante;

I11) Os resultados obtidos durante este ensaio serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam
divulgados em publicagdes cientificas, desde que nem o meu nome nem o do aluno sejam
mencionados;

IV) Caso eu desejar, poderei tomar conhecimento dos resultados ao final desta pesquisa.

V) Os registros do estudo serdo obtidos apenas apds o consentimento do responsavel legal, e a
identidade do aluno mantida em total sigilo.

Eu (nome do responsavel
ou representante legal), portador do RG concordo de livre e espontanea
vontade que o menor . (nome do estudante)
nascido(a) em / / , participe do estudo, e esclareco que obtive todas informagdes

necessarias.

Participante:

Assinatura do participante:

Este documento seré elaborado em duas vias, permanecendo uma com o participante e outra com 0
pesquisador responsavel.

Pesquisador Responsavel pelo Projeto: Prof. Eduardo Nascimento Saib

Orientador da pesquisa: Prof. Dr. Thieberson da Silva Gomes

Instituicdo: Universidade Federal do Espirito Santo - UFES Campus Goiabeiras, Av Fernando
Ferrari, 514 | Bairro Goiabeiras | CEP: 29075-910 | Goiabeiras — ES



