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1. INTRODUCAO

Caro professor (a),

O presente produto educacional tem por finalidade nortear profissionais de Educacao
Basica, em especifico do Ensino Médio, na elaboracdo de sequéncias didaticas que visem a
promocdo da aprendizagem de balistica, mas sobretudo que apresenta um modelo de ensino
que disciplina a pratica do professor conforme os quatro pilares ou etapas do “pensamento
computacional”. Além disso, trabalhamos em consonancia com a ‘“Nova Base Nacional
Comum Curricular”, a BNCC, porque este documento expressa o emprego desta tendéncia em
sala de aula para a resolucao de “situagdes-problemas”. Devemos informar que a BNCC nao
faz referéncia ao pensamento computacional na “area de ciéncias da natureza e suas
tecnologias” — &rea em que a fisica faz parte —, no entanto, acreditamos que esta abordagem
tem grande potencial para auxiliar a pratica dos professores de fisica. De fato, o emprego do
pensamento computacional no ensino de fisica ainda € um campo de pesquisas em aberto.

O produto que aqui apresentamos foi elaborado no segundo semestre de 2021/2, durante
0 Programa Nacional de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, MNPEF,
vinculado & Universidade Federal do Amazonas, UFAM, e ao Instituto Federal do Amazonas,
IFAM — Polo 04, e aplicado com estudantes da primeira série do Ensino Médio em turmas
regulares.

Chamamos a atencdo para o fato de que a aplicacdo deste produto educacional, foi
realizado em pleno contexto de pandemia, ou seja, remotamente, mas vale destaca que, este
produto pode ser facilmente maleavel para ser aplicado em aulas presenciais.

No que tange as atividades didaticas empreendidas, e em observancia a recomendacao
da BNCC enquanto ao uso de situacdes-problema, escolhemos o recente conflito entre EUA e
Coreia do Norte acerca dos misseis balisticos intercontinentais, os ICBMs.

A particularidade de contetdo curricular desta sequéncia didatica ou deste produto é
balistica; assunto inerente a fisica 1. Entretanto, ndo fizemos uma escolha pela balistica, foi a
ocasido que nos colocou diante dela. Logo, importa ressaltar que a sequéncia didatica nao
agrega nada de especifico em detrimento desse conteudo curricular, e que, portanto, ela pode
ser facilmente adaptada aos demais topicos da fisica e aos diferentes contextos sociolégicos

que defrontam o professor.



2. METODOLOGIA DAS AULAS PROPOSTAS

O modo pelo qual sugerimos ao professor trabalhar é por meio de aulas dialogadas e
estruturadas. Ou seja: o professor deve, sempre, ser explicito sobre o que vai ensinar. A
perspectiva construtivista com “o aluno deve construir seu proprio conhecimento”, ndo €
pragmatica, requer mais tempo, além de julgarmos pouco eficiente. Um modelo de ensino que
se aproxima do modo que trabalhamos chama-se “ensino explicito” — vide Gauthier,
Bissonnette e Richard (2014), por exemplo.

Em poucas palavras trabalhamos aulas bastante dialogadas, sequenciadas e
profundamente integradas seguindo trés momentos pedagdgicos: (a) o planejamento das
atividades didaticas, (b) o ensino no chdo da sala de aula, e (c) o acompanhamento e a
consolidacéo da aprendizagem. estes momentos se baseiam no ensino explicito e busca eficacia
do ensino.

Dessarte 0 exposto, nos parece natural presumir que a natureza do pensamento
computacional dividido em etapas sequenciais e integradas vao ao encontro da natureza do

ensino explicito, com ambos acomodando-se entre si.



3. ROTEIRO DA SEQUENCIA DIDATICA ORIENTADA POR SITUACAO-
PROBLEMA

AULA 01 - O contexto ou o tema do problema:
e O tema do contexto que tratamos aqui foi o conflito entre EUA e a Coreia do

Norte.

AULA 02 - A decomposicao do problema (situacdo-problema) e o reconhecimento
de padrao.
e 02.1 - “Decompor” um problema consiste em reduzi-lo em seus componentes
que s&o suas partes menores.
e (2.2 - “Reconhecer padrdes” significa emparelhar problemas diferentes e
ressaltar que, na verdade, tratam-se dos mesmos problemas, embora se mostrem
diferentes porque advem de contextos diferentes, ou, porque pertencem a
saberes diferentes. Mas, ndo o sao!

AULA 03 - A abstracao, ou, a primeira fase da modelizacao da balistica.
® “Abstrair” ¢ a operacdo mental de separar partes de um objeto (fendmeno) e
deixar de fora outras partes. Exemplo: eu vejo uma maca e me interesso somente
pela sua cor, dai fagco um estudo cientifico sobre a cor da macgéd. No entanto, a

maca tem sabor, forma e matéria que sdo postos de lado.

AULA 04 - O algoritmo, ou, o0 segundo momento da modelizacdo da balistica.
e O “algoritmo” representa um conjunto de regras voltadas a resolver um
problema. De certo modo, essa etapa, quando mal interpretada, parece sintetizar
todas as demais, parece sintetizar integralmente o Pensamento Computacional.
De fato, ela ndo sintetiza, mas recruta todas as etapas anteriores para coloca-la
em agéo.
e Trabalhar com a deducdo e bom entendimento das equacdes de movimento.

e Resolver problemas de movimento balistico.

AULA 05 - Etapa final da sequéncia didatica.
e Apresentar simulagdes virtuais no PhET e aplicar atividades junto aos

discentes.
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4. A tabela a seguir apresenta uma sintese das aulas

Topico

Conflito entre EUA e

Coreia do Norte.

Decompor o problema
e reconhecer uma
classe de situaches
semelhantes daquela

que iremos estudar

Abstrair o movimento
balistico ou
simplesmente

descontextualizar  a

balistica

Resolucéo de

problemas de balistica

Simulagdes no PhET e
resolucéo de

atividades

Tabela 1: Tépicos, objetivos e duragéo de cada aula do produto educacional.

Objetivos

Apresentar o (tema), o conflito entre
EUA e Coreia do Norte e esclarecer o
gue motiva este conflito até os dias

atuais.

Reconhecer a complexidade do conflito
entre EUA e Coreia do Norte e saber que
0 mesmo envolve varios fatores, mas a
parte que iremos destacar é a parte
cientifica referente ao movimento
balistico e definir o que € um movimento

balistico e suas caracteristicas.

Torna factivel resolver qualquer

problema referente ao movimento

balistico, independente do contexto.

Apresentar as equac¢des de movimento

balistico, relacionando-as com 0s
subsuncores dos discentes referentes aos

conceitos de MRU e MRUV.

Verificar a estabilidade dos subsungores
dos estudantes

Elaboracdo prépria (2022).

Duracéo

1 aula de

48 min.

1 aula de

48 min.

1 aula de

48 min.

1 aula de

48 min.

1 aula de
48 min.

Fonte:



AULA 01 - Conflito entre EUA e Coreia do Norte

1. Identificacao
Nivel de ensino — Ensino Médio
Ano/série — Modulo |
Docente responsavel — Thomas Silva Correa
Modalidade — Remota
Area de conhecimento — Fisica
Tema da aula — Movimento balistico
Titulo — O conflito entre EUA e Coreia do Norte
Duracéo prevista — 48 min

2. Problema
e Conflito entre EUA e Coreia do Norte

3. Objetivos
e Apresentar o (tema), o conflito entre EUA e Coreia do Norte e esclarecer o que motiva

estas duas nacdes a manterem este conflito até os dias atuais.

4. Conhecimentos introdutorios relevantes

e O discente necessita conhecer o poder de fogo dos EUA e Coreia do Norte

5. Metodologia de ensino

Esta primeira aula pode ser antecipada para os discentes como uma atividade
extraclasse, para que os mesmos fagcam uma pesquisa sobre a situacdo problema do tema que
sera abordado nas aulas seguintes, ou 0 docente pode simplesmente disponibilizar o texto que
consta nesse produto educacional a respeito do conflito entre EUA e Coreia do Norte, para que
ja na primeira aula os discentes tenham alguns conhecimentos prévios do assunto que sera
tratado, antes mesmo do professor ter abordado o problema em sala de aula.

A primeira aula da sequéncia didatica deve ter como objetivo a introdugdo do tema,
fornecendo também alguns conceitos especificos relacionados ao movimento balistico.
Podemos primeiramente analisar algumas situacdes que mais tarde permitam lancar uma
situacdo problema. Para isso, pode-se utilizar alguns slides com informacg6es do tema e videos
de curta duracéo para facilitar a compreenséo.

5.1. Sugestao de texto para o professor introduzir o tema junto aos discentes.

O conflito entre EUA e Coréia do Norte € historico e contém varios capitulos sombrios,



como ameacas de ataques nucleares. J& foram ensaiadas algumas tentativas de estabelecer a
paz entre os paises, mas o que prevalece é a politica do poder.

Este conflito, segundo Figueiredo (2019), iniciou-se basicamente no século XX no ano
de 1950 no inicio da guerra fria, foi quando a Coreia do Norte marchou em direcao ao Sul para
tomar territorio e chegou a tomar a capital Seul. Em resposta a isso, as Nac¢Ges Unidas, sob
influéncia dos Estados Unidos, desaprovaram o ataque e iniciou uma contra ofensiva na
peninsula coreana, com a grande maioria das tropas enviadas sendo estadunidense. Estava
deflagrado o cenario da Guerra da Coreia, que duraria trés anos, até 1953.

Estados Unidos da América e Coréia do Norte resolveram ressuscitar suas desavencas
politicas no ano de 2017 e colocaram em alerta os militares para possiveis ataques dos dois
lados. Kim Jong-Un ameaca de forma verbal os EUA, falando das armas que possui, mas que
néo citava fazia um bom tempo.

Representantes dos dois paises, Donald Trump — ex-presidente dos EUA e Kim Jong-
Un — lider supremo da Coreia do Norte — até se encontraram em junho de 2018 e em fevereiro
de 2019. O primeiro encontro da historia entre um lider norte-coreano e um chefe de Estado
dos EUA aconteceu em 2018 em Cingapura, ap6s uma intensa série de testes nucleares e de
misseis por parte do Norte no ano anterior.

Ameaga de lancamentos de misseis; suspensdo de testes balisticos; langamentos de
misseis de alcance reduzido, partindo de suas bases militares em maio de 2019, sdo alguns dos
fatores que intensificaram o conflito entre EUA e Coréia do Norte. E um confronto cheio de
hostilidades entre as duas nagoes.

No ano de 2021 a Coreia do Norte informou que o primeiro langamento desde que Joe
Biden chegou a Casa Branca, foi um teste de um novo “projétil” tatico guiado e equipado com
um motor de combustivel sélido. Segundo os militares sul-coreanos. Eles informaram que 0s
misseis, disparados da provincia de Hamgyong do Sul, alcancaram uma altura de 60
quilémetros e percorreram aproximadamente 450 quilémetros, sem que tenham caido em suas

aguas territoriais.



Figura 1: Lancamento de missil balistico

MUNDO

Teste com misseis

FONTE: Portal de noticias G1

As resolucdes do Conselho de Seguranga da ONU contra o programa nuclear da Coreia
do Norte proibem os testes de misseis balisticos, desenhados em principio para transportar
ogivas atdbmicas. Ndo impedem, porém, 0s ensaios com misseis de cruzeiro, menos potentes e
mais lentos.

Mas ndo é sé politica e economicamente que os Estados Unidos se envolvem na
questdo. O pais também realiza exercicios militares conjuntos com a Coreia do Sul. Conforme
trazido por Robert Collins, veterano do Departamento de Defesa dos Estados Unidos, o
primeiro dos exercicios aconteceu 16 meses apos o final da Guerra da Coreia, e outros se deram
desde entdo.

Como podemos perceber, a relacdo entre EUA e Coreia do Norte é extremamente
complexa, envolvendo diversas tentativas de negociacao e uma série de atores interessados. Ao
olhar para isso, é importante entender a posicao e os interesses dos EUA e os da Coreia para
que as estratégias adotadas pelos paises fagam sentido.

Enfim, hoje ainda no século XXI a Coreia do Norte sofre san¢des econébmicas por
continuar desenvolvendo e aumentando seu arsenal nuclear e tentando cada vez mais se
preparar em caso de conflitos que possam ocorrer novamente.

Percebemos que os conflitos de forca hoje entre as duas na¢fes ndo se resumem mais
como antigamente onde ter um maior nimero de soldados significaria ter um maior poder de
fogo, hoje temos ao nosso alcance a tecnologia que foi se aperfeicoando ao longo dos séculos

onde permitiu-se desenvolver vérios itens desde a area da saude que beneficiam a sociedade



como um todo até misseis capazes de atingir altas velocidades e transportar perigosas ogivas
que tem um alto poder de destruicdo e com alta precisao de acerto em seus alvos.

6. Recursos necessarios

Quadro 1:materiais a ser utilizados, em aulas remotas ou presenciais

Forma presencial Forma remota
Projetor Internet

Notebook Notebook

Texto impresso Texto em PDF
Atividade impressa Atividade em PDF
Caneta Classroom

Internet ou ja possuir os videos = Videos
no notebook

Fonte: o prdprio autor

6.1. Sugestdes de videos para serem apresentados aos discentes pelo professor.

Além do texto acima, pode-se passar também mais dois documentarios do Youtube que
resume um pouco do conflito entre EUA e Coreia do Norte, para ficar mais claro para os
discentes o motivo pelo qual a Coreia investe boa parte do seu PIB para produzir misseis
balisticos que podem transportar ogivas nucleares cada vez mais potentes. Segue o0s links dos

videos no Youtube:

1. (10 minutos e 14 segundos) https://www.youtube.com/watch?v=sCJAyjsCknA.

2. (10 minutos e 55 segundos) https://www.youtube.com/watch?v=PGTIDERvZA4I

7. Propostas de avaliacéo.

Apols a explanacdo do tema em aula, o professor pode aplicar um questionario
diagnostico junto aos discentes para observar se 0s mesmos conseguiram entender sobre o
conflito entre EUA e Coreia do Norte, e terem percebido que este cenario hostil entre as duas
nacdes € complexo e envolve interesses diversos tanto de uma nagdo quanto de outra, interesses
politicos, econdmicos e tecnoldgico-cientifico.

7.1. A atividade de diagnostico sugerido ao professor é a seguinte.
1) — Em que ano iniciou o conflito entre EUA e Coreia do Norte. Porque?

a) Em 1953, porque a Coreia do Norte invadiu a Coreia do Sul.

b) Em 1950, porque a Coreia do Norte invadiu a Coreia do Sul.

c) Em 1945, porque os EUA tentaram invadir o territério da Coreia do Norte.

10
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d) Em 1964, porgue os EUA invadiram a Coreia do Sul.

e) Nenhuma das respostas.

2) — Em que ano cessou a guerra da Coreia?
a) 1945
b) 1950
c) 1953
d) 1964

e) Nenhuma das respostas

3) — Porgue a Coreia do Norte sofre san¢des econémicas até nos dias atuais?
a) Porque ela ndo se da bem com os EUA
b) Porque ela realiza testes com misseis balisticos para transportar ogivas nucleares
até os dias atuais
¢) Porque a Coreia do Norte vive em um regime ditatorial
d) Porque a Coreia do Norte e a Coreia do Sul nunca assinaram um tratado de paz
apos a guerra da Coreia

e) Nenhuma das respostas

4) — Qual o regime gue € adotado na Coreia do Norte?
a) Democracia
b) Ditadura
c) Socialista
d) Comunismo

e) nenhuma das respostas

5) — Qual foi a principal aliada da Coreia do Sul na Guerra contra a Coreia do Norte?
a) EUA
b) Japédo
c) China
d) Brasil

e) Nenhuma das respostas

6) — Qual o acordo feito entre as duas Coreias Norte e Sul em 19537
a) Tratado de Paz
b) Tratado Trianon

11



c) Tratado de Versalhes
d) Acordo de Armisticio

e) Nenhuma das respostas

Observacao:
O questionario sobre o conflito entre EUA e Coreia do Norte sera feito com papel e caneta,

com o questionario poderemos verificar se os discentes assimilaram os principais motivos do conflito

entre essas duas nagdes que ja duram varias décadas.
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AULA 02 — A decomposicao do problema (situacdo-problema) e o
reconhecimento de padréo.

1. Identificacéo
Nivel de ensino — Ensino Médio
Ano/série — Modulo |
Docente responsavel — Thomas Silva Correa
Modalidade — Remota
Area de conhecimento — Fisica
Tema da aula — Movimento balistico
Titulo — O conflito entre EUA e Coreia do Norte

Duragéo prevista — 48 min

2. Situagdo-problema/contexto

A complexidade do conflito entre EUA e Coreia do Norte e seus fatores.

3. Objetivos
Decompor o problema em todos os seus fatores, politico, econdémico, tecnoldgico-
cientifico, e analisar a parte cientifica para possibilitar o reconhecimento de padrbes do

movimento balistico.

4. Conhecimento introdutério relevante
Conceitos de MRU, MRUV e trigonometria.

5. Metodologia de ensino.

5.1 A decomposicédo do problema (situacdo-problema).

“Decompor” um problema consiste em reduzi-lo em seus componentes que sao suas
partes menores.

Aqui é suficiente ressaltar o que ja foi dito 14 na contextualizagdo, na apresentacdo do
tema do problema. De fato, a contextualizacdo serve para apresentar as diferentes faces do
problema real; quais sejam: a politica, a econémica e tecnologica-cientifica.

Em seguida, o professor deve ressaltar que parte, dentre as demais, ele ird convidar a
turma a voltar a sua atencdo, que é a parte cientifica.

E aqui 0 momento exato em que o professor apresenta a situacio-problema que é: quais
séo os fatores fisicos (variaveis) que precisam ser examinados para que um missil lancado pela

Coreia do Norte atinja os EUA?

13



Deste contexto complexo podemos tirar a balistica como o estudo em questdo que
iremos tratar no estudo da fisica, temos que 0s misseis balistico € um dos grandes carros chefes
de poder de fogo dessas na¢des, onde podem atingir alvos sem nem um desgaste fisico apenas
com alguns comandos, mas no estudo em questdo vale destacar que segundo Junior (2017,
p.11) “(...) A diferenga bésica entre um projétil balistico e outro ndo balistico, ¢ que no projétil
balistico a forca de propulsdo cessa assim que é langado na atmosfera; ao passo que nos ndo
balisticos a for¢a de propulsdo continua agindo através de foguetes instalados na cauda até que
acabe seu combustivel.” apds este momento o missil segue uma trajetéoria pré-determinada que
ndo pode ser consideravelmente alterada apds o missil queimar todo seu combustivel, entdo, a
sua trajetoria fica governada apenas pelas leis da balistica, onde basicamente é como esses
misseis sdo manipulados para percorrerem distancias tdo grandes mesmo havendo tantas
variaveis dissipativas que se encontra na atmosfera.

Esses misseis conseguem com muita precisdo acertar seus alvos. Para cobrir grandes
distancias, a trajetoria dos misseis balisticos atinge as camadas mais altas da atmosfera ou o
espaco, efetuando um voo sub-orbital, para misseis balisticos intercontinentais (ICBM) o
apogeu é de aproximadamente 12 mil quildmetros. Quando chegam ao espaco, 0s misseis nao

recebem mais nenhum “impulso” e seguem uma trajetdria balistica até ao seu destino.

5.2. O reconhecimento de padréo

“Reconhecer padrdes” significa emparelhar problemas diferentes e ressaltar que, na
verdade, tratam-se dos mesmos problemas, embora se mostrem diferentes porque advém de
contextos diferentes, ou, porque pertencem a saberes diferentes. Mas, ndo o sdo! Aqui o
professor tem duas metas nessa etapa.

1. A primeira meta é fazer aproximagdes com problemas diversos. Para tanto, se
aproveite do tempo presente, use as Olimpiadas, isso ajudara os alunos a se conectarem com o
assunto em pauta. Por exemplo: o langamento de dardos, o langcamento de peso, o chute
chamado de langamento, no futebol, s&o casos em que fisicamente encontramos o
entrelacamento das mesmas variaveis. Use videos para ativar as ideias da garotada.

Primeira meta. Visto algumas caracteristicas de lancamentos balisticos, sera que
conseguimos associar algo com o nosso cotidiano que nao seja necessariamente um missil
balistico? Poderiamos dizer que uma bola chutada por um jogador em um cruzamento, haveria
al uma trajetdria balistica? E quando uma pessoa realiza um tiro de estilingue, como podemos
considerar esse movimento? Nos jogos olimpicos participou o brasileiro que ficou conhecido

nas redes sociais como o “senhor incrivel” na modalidade de langamento de peso, na préatica
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deste esporte e de lancamento de dardo, o conhecimento da fisica da balistica ajudaria os atletas
a terem um melhor desempenho nas competi¢es?

Se as respostas forem positivas, o professor pode perguntar ao aluno quais nogdes 0s
atletas precisam ter para se obter melhor desempenho? Mas no caso de respostas negativas, o
professor pode perguntar qual 0 movimento que ocorre quando 0s objetos sdo lancados pelos
atletas? E porque ndo ajudaria ter conhecimento do movimento balistico para se obter um
melhor desempenho?

2. Como segunda meta, o professor deve fazer um inventario das possiveis variaveis,
ou fatores fisicos, que influenciam o movimento balistico, por meio de uma aula dialogada.
Exemplo: velocidade de langamento, angulo de tiro, resisténcia do ar, aerodindmica, massa,

temperatura, rotacio da Terra, entre outras.

5.2.2. Metodologia para segunda meta.

Sabendo que existem similaridades de varias situacdes problemas de movimentos no
nosso cotidiano que se equipara a um movimento de um missil balistico, dos varios tipos de
situacdes possiveis, quais fatores fisicos influenciam de forma direta 0 movimento balistico em
situacOes cotidianas. Movimente as ideias dos alunos com as seguintes perguntas abaixo.

Alterar a velocidade de langamento resultaria em qual modificagdo no langcamento
balistico? E se a gente modificar o &ngulo de langamento o que acontece e quais variaveis sdo
alteradas consequentemente? E se no lancamento balistico o vento estiver a favor do
movimento: 0 que pode acontecer? E se 0 vento estiver contra o movimento, qual a
consequéncia traria? Langar um objeto mais pesado que outro ird beneficiar caso o interesse
seja ter um maior alcance? Por exemplo, se realizarmos langamentos com velocidade e angulo
fixo, com dois objetos de massas diferentes, quais deles terdo o maior alcance? Em um
lancamento balistico a velocidade inicial é igual a velocidade final quando este objeto atinge a
mesma altura de langcamento? A trajetoria parabdlica formada em um langamento balistico é
simétrica em relagdo ao veértice (ordenada méaxima)? Em regides frias 0 movimento balistico é
mais facil?

6.Recursos necessarios

Quadro 2: materiais a ser utilizados, em aulas remotas ou presenciais

Forma presencial Forma remota
Projetor Internet
Notebook Notebook
Quadro Texto em PDF
Pincel Classroom

Fonte: o proprio autor
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AULA 03 — A abstracdo, ou, a primeira fase da modelizacédo da balistica.

1. Identificacao
Nivel de ensino — Ensino Médio
Ano/série — Modulo |
Docente responsavel — Thomas Silva Correa
Modalidade — Remota
Area de conhecimento — Fisica
Tema da aula — Movimento balistico
Titulo — Modelizacdo do movimento balistico
Duracéo prevista — 48 min

2. Problema
Abstrair as varidveis do problema real, ou seja, modelar qualquer problema real

referente a0 movimento balistico.

3. Objetivos
Descontextualizar os varios tipos de problemas da balistica de forma que se tornem

problemas universais.

4. Conhecimento introdutério relevante

MRU, MRUV, trigonometria, grandeza vetorial.

5. Metodologia de ensino

“Abstrair” ¢ a operacdo mental de separar partes de um objeto (fendmeno) e deixar de
fora outras partes. Exemplo: eu vejo uma maca e me interesso somente pela sua cor, dai faco
um estudo cientifico sobre a cor da maca. No entanto, a maca tem sabor, forma e matéria que
sdo postos de lado. Ou por exemplo: se um professor quer organizar as provas que ele corrigiu
das maiores notas para as menores, ele ird prestar atencao apenas nas notas e podendo deixar
de lado a identificacdo do aluno, pois o que importa para ele organizar suas provas sdo apenas
as notas e ndo os nomes dos alunos.

A guisa de esclarecimento, a diferenga entre a “decomposi¢io do problema” e a
“abstragdo” ¢ que, na primeira mostramos as partes do problema real; na segunda, lidamos com
atributos ou as caracteristicas do problema real, como se as demais ndo existissem, portanto
idealizamos o problema, tornamo-lo idealizado.

Pela abstracdo voltamos nossa atencdo para as caracteristicas da balistica que se
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encontram em todos 0s movimentos balisticos, ndo somente no missil do King Jong-un.
Portanto, estudamos situagdes descontextualizadas e, logo, universais.

Nessa etapa o professor pode pensar numa unica meta; qual seja: descontextualizar a
balistica. Agora, em vez de falar do lancamento de missil pela Coreia do Norte contra os EUA,
o professor ira falar do langamento de um corpo de massa M, com velocidade inicial V com
um angulo qualquer, num meio sem resisténcia, sem influéncia da rotagdo da Terra, etc.

Aqui o professor precisa deixar muito claro essa operagdo. Sempre sendo expositivo e
argumentando com seus alunos. Eles precisam entender esse reducionismo abstrato e,
sobretudo, compreender o motivo pratico de se proceder assim. Aqui, converse com eles e
deixe claro que vocé estd conduzindo-os a um método de trabalho que torna factivel resolver

qualquer movimento balistico, independente do contexto. Isso é fundamental!

5.1. Descontextualizacdo do conhecimento.

No estudo em questdo de lancamento balistico a partir de agora, vamos comecar a
desconsiderar as Varias variaveis externas que podem atrapalhar o movimento, desde a
resisténcia do ar e até mesmo a rotacao da terra, para fazermos um estudo mais aprofundado
de como se d& o comportamento das variaveis deste movimento em toda sua trajetoria quando
0 mesmo se encontra em um modelo ideal, ou seja, vamos considerar em qualquer langamento
balistico um objeto que tenha suas dimensdes despreziveis, assim considerando 0 mesmo como
um ponto material que tenha uma massa M e uma velocidade inicial pré-determinada.

Uma particula, que é lancada em um plano formando um angulo com a horizontal
diferente de 90 graus, com velocidade inicial e com uma aceleragdo constante, igual a
aceleracdo da gravidade proxima da terra, dirigida para baixo, é chamada de balistica (0 que
significa que é projetada ou lancada), e 0 movimento é chamado de movimento balistico.

Este tipo de lancamento € caracterizado por estar efetuando ao mesmo tempo dois tipos
de movimentos, um na vertical, com acelerag¢do constante que aponta para o centro da terra, e
outro na horizontal que ndo sofre nem uma interferéncia que possa atrapalhar seu movimento,
pois estaremos desprezando o efeito do ar nessas situac6es. Pelo principio da simultaneidade
dos movimentos, estes dois fendbmenos acontecem ao mesmo tempo e isso € o que liga os dois
movimentos.

Essa propriedade permite decompor um problema que envolve um movimento
bidimensional em dois problemas unidimensionais independentes e mais faceis de serem
resolvidos, um para 0 movimento horizontal (com aceleragdo nula) e outro para 0 movimento

vertical (com aceleracdo constante para baixo).
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Veja a seguir uma fotografia estroboscépica de duas bolas de golfe, uma que
simplesmente foi deixada cair e outra que foi langada horizontalmente por uma mola. As bolas
de golfe ttm o mesmo movimento vertical; ambas percorrem a mesma distancia vertical no
mesmo intervalo de tempo. O fato de uma bola estar se movendo horizontalmente enquanto
estd caindo ndo afeta 0 movimento vertical; ou seja, 0s movimentos horizontal e vertical sdo
independentes. (Halliday, 2018, p.73).

Figura 2: fotografia estroboscopica de duas bolas de golfe.

&
» )

FONTE: Halliday (2018)

A seguir segue dois links de videos no youtube de curta duracdo para demonstrar de
forma detalhada e ilustrativa, experiéncias que comprovam a independéncia dos movimentos
que ocorre na horizontal e vertical em um lancamento balistico.

1. (2 minutos e 7 segundos) https://www.youtube.com/watch?v=sPVZn p8FNM

2. (2 minutos e 38 segundos) https://www.youtube.com/watch?v=cKsQ37kpBsl

6. Recursos necessarios

Quadro 3: materiais a ser utilizados, em aulas remotas ou presenciais

Forma presencial Forma remota
Projetor Internet
Notebook Notebook
Quadro Texto em PDF
Pincel Classroom
Internet ou ter os videos ja Videos

baixados prontos para
reproduzir no notebook

19


https://www.youtube.com/watch?v=sPVZn_p8FNM
https://www.youtube.com/watch?v=sPVZn_p8FNM
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https://www.youtube.com/watch?v=cKsQ37kpBsI

Fonte: o proprio autor
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AULA 04 — O algoritmo, ou, o segundo momento da modelizacdo da balistica.

1. Identificacao
Nivel de ensino — Ensino Médio
Ano/série — Modulo |
Docente responsével — Thomas Silva Correa
Modalidade — Remota
Area de conhecimento — Fisica
Tema da aula — Movimento balistico
Titulo — Modelizacdo do movimento balistico

Duracéo prevista — 48 min

2. Problema
Recrutar as demais etapas do pensamento computacional que ja trabalhamos e resolver

problemas universais.

3. Objetivos
Apresentar as equacdes de movimento balistico, relacionando-as com 0s conceitos

previamente estudados acerca do MRU e MRUV.

4. Conhecimento introdutério relevante

Conceitos de MRU, MRUV, trigonometria e grandeza vetorial.

5. Metodologia de ensino

O “algoritmo” representa um conjunto de regras voltadas a resolver um problema. De
certo modo, essa etapa, quando mal interpretada, parece sintetizar todas as demais, parece
sintetizar integralmente o pensamento computacional. De fato, ela ndo sintetiza, mas recruta
todas as etapas anteriores para coloca-la em acéo.

Vocé tem duas metas agora professor:

A primeira é trabalhar com a deducdo e o bom entendimento das equacGes de
movimento.

No estudo de lancamento obliquo, podemos primeiramente decompor o mddulo da
velocidade (V) em Vx e Vy separados para depois introduzir nas respectivas equacgdes de

movimento retilineo uniforme (MRU) e movimento retilineo uniformemente variado (MRUV).
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Figura 3: Decomposi¢éo do mddulo da velocidade de um langamento balistico.

X
Vox=VOCOS o X

Disponivel em: <http://varianciapi.blogspot.com/2011/09/deducao-das-formulas-do-movimento-de.html> .
Acesso em: 24/03/2022

Tendo as componentes da velocidade na horizontal e da vertical podemos aplica-las em
suas respectivas equagdes de movimento como se 0 movimento fosse considerado apenas sobre
uma trajetoria retilinea e ndo mais parabolica, para termos melhor compreensdo do
comportamento das suas variaveis nos respectivos eixos.

Entdo temos apenas um MRU na horizontal sendo que estamos considerando um
sistema ideal onde ndo se tem resisténcia de nenhuma forcga dissipativa, até mesmo do ar que

respiramos, entdo trabalhamos com a equacao horéaria da posi¢éo que ja conhecemos.
X =X,+ V.t

Onde iremos considerar que (x — x, = A) que denominamos de alcance, essa parte da
balistica é bastante utilizada por atletas como por exemplo no arremesso de peso, lancamento
de disco e basquetebol, a distancia horizontal maxima é atingida para um angulo de langcamento
de 45°, mas lembrando que no mundo real onde as varidveis externas interferem no movimento,
0 alcance certamente € bem menor do que em uma modelagem ideal.

Ja no eixo vertical as equacdes horarias que irdo determinar tanto a posicao quanto a
velocidade serd a de MRUV, pois neste eixo temos a aceleracdo da gravidade que se encontra
praticamente constante e ira atuar no objeto que estiver sendo langado, lembrando que nesse
estudo estamos considerando esse movimento proximo a superficie da terra, caso contrario a
aceleracdo da gravidade poderia ser alterada de acordo com sua altura, e estamos também
considerando que as distancias ou alcance sdo pequenas, logo, a rotacdo da terra ndo é um

parametro relevante.
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Entdo podemos considerar o0 movimento na vertical como se ele fizesse apenas uma
trajetoria retilinea como ja estdo acostumados a trabalharem com as equacgdes de MRUV,
teriamos as seguintes equacdes.

gt

=Y, A=

Onde (y —y., = H), que denominamos de altura, podemos observar que a equagao é
semelhante a que que utilizamos para determinar a posicdo no MRUV, mas em vez de
utilizarmos (a) como sendo a aceleracéo, substituimos por (g) que é a aceleracdo da gravidade
que esta atuando no objeto lancado. Consequentemente podemos determinar a equacao horaria

da velocidade da mesma forma.

Vy = Vyy — gt

A componente vertical da velocidade se comporta exatamente como a de uma bola
langada verticalmente para cima. Inicialmente ela esta dirigida para cima e seu modulo diminui
continuamente até se anular, o que determina a altura maxima da trajetéria. Em seguida a
componente vertical da velocidade muda de sentido e seu modulo passa a aumentar com o

tempo.

Figura 4:: Trajetoria de um langamento balistico, em x,=0 e y,=0

Yy . Vy=0
) )

U Vx=Vox

Uyw-TVoy Uwlo
Disponivel em: <https://www.preparaenem.com/fisica/lancamento-obliquo.htm=>. Acesso em: 24/03/2022.

A segunda meta é trabalhar alguns exercicios de balistica utilizando caneta e papel.
Segue a sugestdo da atividade a ser desenvolvida pelo professor junto aos alunos.

Neste momento trata-se de resolver problemas do préprio livro didatico dos alunos,
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utilizamos aqui o livro (Fisica: ciéncia e tecnologia/Carlos Magno A. Torres) para cumprir essa

meta, para favorecer a assimilacdo das equagdes de movimento.

1) — Uma bola é lancada do solo com velocidade, formando um éangulo 8 = 30° com a
horizontal. Considere g = 10m_~s* e despreze a resisténcia do ar. Calcule:
a) O tempo de subida, isto é, o intervalo de tempo que a bola demora para atingir o
veértice da parabola;
b) O tempo de descida;
c) A altura maxima;
d) O alcance horizontal,

e) A velocidade da bola ao atingir o vértice da parabola.

2) — Um projétil é lancado obliqguamente a partir do solo horizontal com velocidade cujo
mddulo é V = 25m_-s , segundo um angulo 0 tal que send = 0,6 € cosd = 0,8 Considere
g = 10m_-~s? e despreze a resisténcia do ar. Determine:

a) O tempo de subida;

b) O tempo de descida;

c) O tempo total de movimento;

d) A altura maxima;

e) O alcance horizontal;

f) A velocidade do projétil no ponto mais alto da trajetdria.

3) — Um jogador de futebol cobra uma falta frontal a 32m da trave. Ele imprime a bola uma
velocidade VV de mddulo 20m_~s e que forma com a horizontal um angulo 6 tal que send =
0,6 e cosf = 0,8. O travessao superior esta a 2,4m do gramado, e a bola passa por cima do
travessdo. A que altura acima do travesséo a bola cruza a linha de fundo? No instante em que
passa por cima do travessdo, a bola esta subindo ou descendo? Considere g = 10m_-s? e

despreze a resisténcia do ar.

4) — Duas bolinhas séo lancadas obliqguamente com velocidade inicial do mesmo modulo V.
Uma é langada com angulo de 60°, e outra, de 30°. Qual delas atinge maior altura? Qual delas

tem maior alcance?

6. Recursos necessarios
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Quadro 4: materiais a ser utilizados, em aulas remotas ou presenciais

Forma presencial Forma remota
Lista de exercicio impressa Internet
Quadro Notebook
Pincel Lista de exercicio em PDF
Classroom

Fonte: o proprio autor
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AULA 05 - Simulagdes no PhET e atividades didaticas

1. Identificacao
Nivel de ensino — Ensino Médio
Ano/série — Modulo |
Docente responsavel — Thomas Silva Correa
Modalidade — Remota
Area de conhecimento — Fisica
Tema da aula — Movimento balistico
Titulo — Simulagdes virtuais no PhET
Duracéo prevista — 48 min

2. Problema

SimulagGes no PhET e resolugéo de atividades.

3. Objetivos

Verificar a estabilidade dos subsuncores dos estudantes.

4. Conhecimentos introdutorios relevantes

Saber o comportamento das varidveis em um langcamento balistico.

5. Metodologia de ensino

Veja, existe uma importante diferenca entre como funciona o programa cientifico para
construir teorias e explicar o mundo, e, como nos ensinamos essas teorias e explicamos o
mundo, em sala de aula.

Cientificamente, como no pensamento computacional, saimos de situacGes reais €, ap6s
varias movimentacoes, chegamos em situacOes ideais, universais. Mas, na hora de ensinar,
fazemos o contrario; saimos de situacdes idealizadas e as reestruturamos por meio de exemplos
concretos.

Até aqui, vocé professor fez a primeira parte, 0 caminho da ida até a abstracdo. Falta
fazer a volta; sair da abstracdo e pousar em situacdes reais. E essa é a primeira meta desta
etapa.

Para cumprir essa meta, use o simulador virtual PhET disponivel em
<file:///D:/Desktop/projectile-motion_en.html>, e simule varias situa¢cdes modificando aquelas
variaveis que citamos no inventario da primeira aula no “reconhecimento de padrao”.

5.1 — Desenvolvimento da segunda atividade da sequéncia didatica
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Se a as aulas forem aplicadas de forma presencial, e se a escola onde o professor leciona
ndo dispor de sala de informatica com capacidade para todos os alunos, o professor pode
apresentar o simulador virtual PhET através de um projetor na sala de midia se a escola tiver,
ou até mesmo na propria sala de aula, para que assim seja possivel demonstrar algumas
simulages virtuais, para isso é necessario um notebook e um projetor para que os discentes
visualizem de forma dindmica o comportamento das varidveis em toda a trajetdria do

movimento balistico.

Fotografia 1: Aplicacdo do projeto PhET

FONTE: o proprio autor

O PhET nos permite demonstrar para os discentes através de simulacdes virtuais as
componentes decompostas dos seus respectivos movimentos MRU e MRUYV, assim tendo
maior facilidade de explicagéo e entendimento do movimento bidimensional que este pode ser

decompostos em dois movimentos unidimensionais e independentes um do outro.

Fotografia 2: Simulag@es virtuais

FONTE: o proprio autor
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Pdde-se, assim, observar com cuidado apenas um dos aspectos do problema, por decisdo
individual, por interesses diversos, tomar uma pequena parte do problema, delimitar o nimero
de variaveis que descreve o problema, por interesse em conhecer melhor e mais profundamente
0 problema inicial. Podemos e iremos trabalhar com as variaveis externas nas simulacfes
virtuais para que assim possamos observar o quanto é alterado o movimento balistico quando
0 mesmo esta sujeito a resisténcia do ar, quando alteramos as dimensdes de um corpo de
langamento, sua massa etc.

Diante de um fendmeno, pode-se analisar somente a parte que interessa. Como por
exemplo, se quisermos saber a altura maxima alcancada pelo projétil, se ja tivermos a
componente da velocidade poderemos trabalhar como se 0 movimento fosse apenas na vertical,
desconsiderando assim a componente horizontal do movimento obliquo.

Entdo apos a apresentacdo das simulagfes virtuais no PhET o professor pode tratar de
fazer uma segunda atividade da sequéncia didatica utilizando o formato tradicional de papel
impresso, com o intuito de acompanhar como estd sendo o entendimento do assunto pelos
discentes, para que assim seja possivel de se observar quais as constataces que os discentes
tiveram apos fazerem diversas visualiza¢@es de disparos realizados no simulador PhET e ainda

terem conhecido as equagfes horarias que regem o movimento balistico.

6. Recursos necessarios

Quadro 5: materiais a ser utilizados, em aulas remotas ou presenciais

Forma presencial Forma remota

Projetor Internet

Notebook Notebook

Quadro Classroom

Pincel Lista de exercicio em PDF
Projeto PhET Projeto PhET

Lista de exercicio impressa
Fonte: o prdprio autor

7. Propostas de Avaliacao
7.1 Primeira sugestdo de atividade a ser desenvolvida pelo professor: se possivel a
cada pergunta respondida pelos alunos, o professor deve realizar uma simulacdo para que 0s

discentes visualizem se suas respostas estdo certas ou erradas. Esta atividade é discursiva.
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1) — No langamento balistico se alterarmos somente a massa do objeto ou formato o que ocorre
com as demais varidveis se mantermos fixa velocidade inicial e angulo? Lembrando que

estamos desconsiderando a resisténcia do ar.

2) — Qual deveria ser o angulo para obter o maior alcance?

3) — Se alterarmos a velocidade inicial de disparo. O que ocorre?

4) — Quantas possibilidades com angulos diferentes se tem para acertar um mesmo ponto?

5) — Projétil com maior amplitude necessariamente tem maior alcance?

6) — Qual o movimento que ocorre na horizontal e porqué?

7) — Qual o movimento que ocorre na vertical e porqué?

A segunda meta € aproveitar a oportunidade e fazer desse momento um espago para
coleta de dados. N&o faca as simulagdes aleatoriamente, estruture uma atividade em que seja
possivel vocé recolher as respostas dos alunos. E importante mostrar, 0 mais claro possivel,
qual é o papel gque estas variaveis ocupam no movimento balistico.

Ainda utilizando o projeto PhET, pode-se trabalhar uma atividade para analisar de
forma estatistica a assimilacdo do conteido ao qual foi trabalhada até 0 momento, e de acordo
com cada respostas dos discentes realizar uma simulacédo virtual no PhET para que 0s mesmos

visualizem se sua resposta condiz com a simulacdo, assim eles poderdo se auto corrigir, mas
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claro, podendo tirar todas as duvidas que surgirem com o docente no momento da simulacao
virtual.
7.2 - A segunda sugestao de atividade: Faca um questionario com perguntas objetivas.
“As situagdes a seguir estdo sujeitas exclusivamente a aceleracéo da gravidade proxima
da terra onde em todas as situacdes é considerada uma velocidade fixa e € realizado cinco
lancamentos com angulos diferentes em cada situacdo, os angulos formados com a horizontal

sdo 15°, 30°, 45°, 60°, 75°. Desconsiderar a resisténcia do ar”.

1) — Em um jogo de futebol um jogador realiza diversos langamentos, qual desses lancamentos
em funcdo do angulo formado com a superficie ele atingira a sua altura maxima?
a) 15° b) 30° c) 45° d)60° 75°

2) — Em uma partida de futebol um goleiro realiza diversos chutes, qual desses chutes tera um
maior alcance horizontal quando formado um angulo com a superficie terrestre?
a) 15° b) 30° c) 45° d)60° 75°

3) — Dois garotos brincando de tacobol realizam sucessivas rebatidas em uma bolinha, quais
dessas rebatidas atingirdo a mesma altura maxima? considere que a bolinha e o taco formem
respectivos angulos no momento da batida.

a) 15°e45° Dbh)30°e75° ¢)45°e75° d)15°e75° e)N.D.RA

4) — Dois garotos brincando de tacobol realizam sucessivas rebatidas em uma bolinha, quais
dessas rebatidas terdo o mesmo alcance horizontal?
a)15°e45° b)30°e75° c)45°e75° d)15°e75° e)N.D.RA

5) — Um missil é lancado rumo ao oceano pacifico, apos o lancamento qual é a direcdo da
aceleracdo que age no missil? Desconsiderando qualquer aceleragdo motora que possa existir
no missil.

a) Vertical, devido a gravidade

b) Horizontal, devido a gravidade

¢) Na mesma direcdo da velocidade, mas de sentido oposto.

d) Aceleracéo € nula.

e) N.D.R.A

Observacao: Com a aplicacdo desta atividade o professor sera capaz de avaliar como se houve ou nao

assimilacdo/aprendizado pelos discentes acerca dos contetdos de balistica.
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5. Consideragdes finais

Neste produto educacional apresentamos um modelo para se implementar o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica elaborada para o ensino da balistica para alunos
da 1° série do ensino médio, orientada pela investigacdo de uma situacao-problema, o conflito
historico entre EUA e Coreia do Norte. O que propomos aqui € um modelo de ensino que
disciplina a pratica do professor conforme os quatro pilares ou etapas do ‘“pensamento
computacional”. Além disso, trabalhamos em consondncia com a ‘“Nova Base Nacional
Comum Curricular”, a BNCC, porque a BNCC sinaliza, expressamente, o emprego desta
tendéncia em sala de aula para a resolugdo de “situagdes-problemas”, embora nao o faga para
0 ensino de fisica.

A balistica é o contetido curricular inerente a fisica 1 que foi abordada aqui. Entretanto,
vale ressaltar que o produto educacional ndo agrega nada de especifico em detrimento desse
conteudo curricular, e que, portanto, ele pode ser facilmente adaptado aos demais topicos da
fisica, se assim convier ao professor.

Com base em nossas observagdes, consideramos que a aplicacdo do produto
educacional ocorreu de forma satisfatdria, pois ha indicios de éxito, indicios de aprendizagem
em nivel ndo superficial, e um aumento no envolvimento dos alunos para com a aprendizagem.

A investigacdo da situacdo-problema apresentada possibilitou o desenvolvimento de
competéncias e habilidades para o aprendizado de fisica. Entendemos que o trabalho permitiu
que os alunos se interessassem pelo contetudo da balistica e que 0 mesmo esta presente em
diversas situacBes do nosso cotidiano, fazendo assim com que boa parte dos conceitos
envolvidos fossem melhor entendidos. Além disso, o fato de se disporem a buscar respostas
para 0 problema apresentado permitiu que os alunos experimentassem o trabalho de analisar
situacGes complexas e historicas em um processo de pesquisa, tendo que reconhecer fontes
relevantes para a investigacao de um problema e mobilizar-se para buscar informacoes.

Em suma, podemos dizer que foi verificado indicios de uma movimentagdo do senso
comum em direcdo ao conhecimento cientifico ap6s a aplicacdo do produto educacional.
Esperamos que, na medida em que o pensamento computacional ainda tenha recebido a devida
atencdo dos tedricos da educacdo, de professores das ciéncias em geral, e da fisica, em
particular — como constatado em levantamento bibliografico — que este produto educacional
possa contribuir para a insercdo dessa abordagem didatica no ensino de fisica.
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