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RESUMO

A Computacao tem ganhado cada vez mais espaco nas mais diferentes areas do conhecimento,
dentro da ciéncia, um novo ramo surge: a Ciéncia Computacional. Para formar estudantes
capazes de compreender e elaborar simulacdes uteis para o avanco cientifico, ¢ necessario
trabalhar o letramento digital desde a educagdo basica. O presente trabalho propde, portanto,
uma sequéncia didatica que visa ensinar programagao a alunos do Ensino Médio enquanto eles
aprendem uma nova area da fisica: o lancamento de projéteis. Com o uso de fundamentos da
Computagao Cientifica, serd trabalhado com os estudantes o desenvolvimento de um simulador
para aproximar o conteudo aprendido da realidade ao introduzir a for¢a de resisténcia do ar.
Dessa forma, o ganho de conhecimento na area da Computagdo se da de forma aplicada, podendo
trazer melhores resultados tanto para a aprendizagem de Fisica quanto de Computacao. A
fundamentagao tedrica desta monografia abrange o desenvolvimento dos contetidos necessarios
a aplicagdo dessa proposta em simbologia do Ensino Superior, bem como sua simplificacdo para

o Ensino Médio, quando possivel.

Palavras-chave: cinematica; langamentos; ensino de Computagdo; simulador; Python.



ABSTRACT

Computer Science has increasingly gained prominence across various knowledge sites, in Science
a new branch rose: the Computational Science. To train students to become able to comprehend
and produce useful simulations to the scientific growth, it is necessary to develop the digital
knowledge since basic education. This work, thus, proposes a didactic sequence aimed at
teaching programming skills to High School students while simultaneously they learn a new field
of Physics: the projectile motion. Using concepts of Computational Science, will be developed
with the students a simulator to approximate the learnt subject with the reality by introducing
the air drag force. This way, learning occurs in an applied manner, which can provide better
results in both Computer Science and Physics. The theoretical foundation of this monograph
contains the development of all necessary content for implementing this proposal based on a

higher education symbolism, as well as its simplification to High School level, where possible.

Keywords: kinematics; projectile motion; Computer Science teaching; simulator; Python.
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1 INTRODUCAO

Aprender a elaborar algoritmos ¢ um processo valioso para o desenvolvimento do
raciocinio loégico. Aprender uma linguagem de programacdo pode trazer vantagens como: melhor
estruturagao do pensamento, melhor desempenho em areas associadas a Matematica ou Lingua
Inglesa e melhor capacidade para solucionar problemas (Silveira; Knirsch, 2016).

O desenvolvimento de uma habilidade em programacdo ndo somente ¢ importante
para o raciocinio logico matematico, mas ¢ essencial para o letramento digital dos jovens. Afinal,
o uso constante de uma tecnologia ndo implica no seu total entendimento (Scaico et al., 2013).

O uso da computacdo no meio académico tem se tornado cada vez mais frequente.
A Ciéncia Computacional (ou Computacdo Cientifica), como ¢ chamado esse ramo da
computagdo, ¢ aplicada em diversas areas das ciéncias e tecnologias. A exemplo, temos o uso da
computacdo na decodificacdo do genoma humano e na modelagem de sistemas complexos na Fisica
(Tavares, 2014).

O ensino de cinematica no Ensino Médio (EM) ¢ essencial, segundo a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). O estudo do movimento dos corpos pode ser identificado em pelo
menos 3 habilidades especificas das Ciéncias da Natureza (Brasil, 2018).

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformagdes e conservagoes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para

realizar previsoes em situagdes cotidianas e processos produtivos que priorizem
0 uso racional dos recursos naturais.

(EM13CNT204) Elaborar explicagdes e previsdes a respeito dos movimentos
de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das
interacdes gravitacionais.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, apli-
cando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipa-
mentos e comportamentos de seguranga, visando a integridade fisica, individual
e coletiva, e socioambiental.

A cinematica do ensino basico ¢ simplificada para utilizar processos matematicos
conhecidos pelos alunos, como relacdes de proporcionalidade e resolugao de equagdes. No
ensino superior, por sua vez, utiliza conceitos de Calculo Diferencial e Integral e de Equagdes Di-
ferenciais Ordinarias (EDO), sobretudo quando ¢ considerada a resisténcia do ar nos movimentos
(Freire et al., 2016).

Mostrada a necessidade do ensino de cinematica no EM, associando-a as vantagens

do ensino tecnoldgico desses jovens, o atual trabalho foi pensado. A interdisciplinaridade da
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Computacdo com Fisica j& demonstrou sucesso em experimentos prévios (Machado et al.,
2021). O objetivo desse projeto € usar os conceitos de algoritmizagdo para desenvolver um
simulador de langamento obliquo com resisténcia do ar.

Tal projeto demonstra aos alunos que com o uso da Computacdo Cientifica podemos
modelar problemas fisicos complexos que necessitam de céalculos avancados de forma simples
para obter resultados. Mostrar o processo de fazer ciéncia de forma mais proxima da realidade
pode aproximar alunos da academia.

Ap6s o desenvolvimento do simulador utilizando a linguagem de programagao
Python e o algoritmo desenvolvido em conjunto com os alunos, serd realizado experimento
pratico com langcamento de bolas leves em quadra para comparar os resultados simulados com os
resultados experimentais.

No Capitulo 2 serd abordada Fundamenta¢do Tedrica do trabalho, onde os conteudos
de Fisica e Computagao serdo desenvolvidos, bem como o resultado esperado para o aluno e os
softwares utilizados serdo mostrados. Ja no Capitulo 3 ¢ apresentada uma sequéncia didatica e ¢
feito um melhor desenvolvimento dos softwares utilizados com suas respectivas explicagdes. Ao
final do trabalho, no Capitulo 4, as conclusdes do trabalho, bem como resultados do simulador

produzido serao mostrados.

1.1 Objetivos

O presente trabalho tem, portanto, o objetivo de elaborar uma sequéncia didatica
que propde de ensinar Computagdo para alunos dos anos iniciais do EM para a construcao, em
conjunto com o professor, de um simulador de lancamentos obliquos. Aliada a produgdo do
simulador, as experimentagdes com analise de video serdo ferramentas uteis na validacao do
simulador.

Essa intertextualidade visa ganhos em ambas as dreas do conhecimento com compre-
ensdo das aplicabilidades das equacdes e conceitos fisicos e redugdo da necessidade de abstragdo

a partir dos alunos, necessidade essa que afasta parte dos alunos das areas de matérias exatas.

1.1.1 Objetivos especificos

Como objetivos especificos estdo listados:

1. Melhorar a compreensao do Movimento Uniforme (MU);



2. Melhorar a compreensao do Movimento Uniformemente Variado (MUV);
3. Desenvolver um pensamento computacional;
4. Compreender as possibilidades e limitagdes de uma maquina de calcular;

5. Perceber a aplicacdo da fisica em modelos de jogos e simuladores.

16
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Os conceitos de cinemadtica e dinamica serdo necessarios para o completo entendi-
mento do trabalho. Portanto, no Capitulo 2, faremos uma fundamentacao tedrica a partir da
literatura sobre Fisica e Computacao descrevendo conceitos necessarios para alunos e futuros
professores que possam aplicar a mesma sequéncia didatica. Além disso, exemplos de simulagdes

e softwares livres serao apresentados com o fito de validar o algoritmo pensado no projeto.

2.1 Principios fisicos envolvidos na simulac¢ao

A cinematica envolvida no movimento simulado permeia o MU e o MUV e pode ser
obtida a partir do uso do célculo diferencial e integral na segunda lei de Newton. Dessa maneira,
obtém-se a aceleragdo de uma particula de massa qualquer, bem como sua velocidade e posi¢ao
em quaisquer instantes de tempo. Ao considerar a resisténcia do ar € necessaria a resolugao de
EDO para a obtengdo de informacao de aceleragdo, velocidade e posi¢ao das particulas, que dessa
vez depende da massa e de uma constante positiva que modela a resisténcia do ar (Pereira;

Bonfim, 2008; Freire et al., 2016).
2.1.1 Langcamentos em campos gravitacionais uniformes

Considere um projétil sendo langado a partir da origem dos espagos com velocidade
inicial 7y que forma um angulo 6 com a horizontal, sua posigdo no instante de tempo ¢ sera dada

pelo vetor r(z) = (x(z),y(¢)) de forma tal que

.

x(0) = |V

cos@, x(0)=0
2.1)

.

y(0) = |Vp|senB, y(0)=0,

a Figura 1 mostra graficamente a situagao inicial de todos os lancamentos que serdo analisados
neste trabalho.

Para deduzir a trajetoria de um langamento obliquo em um campo gravitacional
uniforme e livre de resisténcia do ar precisamos primeiro identificar as for¢as que atuam sobre o

corpo langado. Nesse caso, apenas a for¢a peso atua sobre o corpo:

F = —mgj. (2:2)

Por aplicacdo direta da segunda lei de Newton na Equacdo 2.2, conseguimos obter
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Figura 1 — Situagdo inicial do lancamento.
y

Vo

Fonte: elaborado pelo autor.

as componentes de aceleragdo do corpo em um instante de tempo ¢:

(2.3)

Observamos, portanto, que no eixo x, 0 movimento ¢ descrito como um MU, en-
quanto no eixo y, o movimento ¢ descrito como um MUV com velocidade inicial positiva e
aceleragdo negativa. A andlise do eixo vertical ¢ feita a partir da integragdo de sua componente

de aceleragao para a modulacao de sua componente da velocidade:
r

y(t) = /ﬁ‘(l)di = —gt + ‘\_/;) sen@, (2.4)

que por sua vez pode ser novamente integrada para a modulacao de sua posicao vertical

() = /_\"(r)(lt = —§12 + ( %’Sene) E; (2.5)
e da mesma maneira a analise do eixo horizontal pode ser feita obtendo o resultado
) = <|\70|C0s9) . (2.6)

A posigdo, 7(¢), do projétil em um instante 7 pode agora ser escrita da forma

Fr) = (|

cosOt, _§r2 4 ’\—/E)‘ sene) t 2.7)

para valores de ¢ contidos no intervalo 0 < ¢ < #gueda, ONde tyueda € 0 instante de tempo tal que

Y(tqueda) = —¥(0), visto que r(fgueds) possui componente vertical nula caracterizando fim do

langamento.
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Por uma questao de continuidade e parametrizagao ¢ facil notar que a curva formada

pelos possiveis valores de 7(¢) ¢ uma parabola no intervalo considerado com equagéo

8 )

_\'(.\‘) = .\'tan(B) = m.\". (2.8)
2V COs

A trajetoria descrita pela Equacao 2.8 pode ser visualizada graficamente na Figura 2
para valores de Vo, O e g iguais a, respectivamente, 20 m/s, 30° ¢ 9,8 m/s?

Figura 2 — Grafico da trajetéria de um lancamento obliquo sem resisténcia do ar.

6 .

'y (m)

| | | | | | . x(m)
5 10 15 20 25 30 35 40

Fonte: elaborado pelo autor.

Como uma simplificacdo para alunos do EM, as equacdes cinematicas podem ser
deduzidas a partir de equagdes mais triviais sem a necessidade do uso de célculo diferencial e
integral, chegando a resultado similiar. As ditas fungdes horarias da posi¢ado e velocidade ja sdo
amplamente trabalhadas na educagao basica em livros-texto e apostilas, bem como seu ensino ¢

fundamentado na BNCC (Brasil, 2018).
2.1.2 Resisténcia do ar

A resisténcia do ar ¢ uma forca que depende de fatores como a geometria do projétil
e sua velocidade. Para fins de aproximacao, a for¢a de resisténcia do ar atua no corpo de forma

proporcional a velocidade
Fra = —b }7| F, (2.9)

onde b é uma constante positiva de dimensdes [kg/s] no Sistema Internacional de Unidades
-
(ST)e 7 € a velocidade vetorial do mével.
Em um movimento unidirecional com inicio na origem, ou seja, 7(0) = 0, e com

velocidade inicial Vo com acdo exclusiva da forca de resisténcia do ar conseguimos moldar a
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posi¢ao do corpo em fungao do tempo utilizando conceitos de EDO. Ao aplicar a segunda lei de

Newton a Equacao 2.9 obtem-se a seguinte EDO:

i (2.10)

Como o movimento ¢ unidirecional, o tratamento da equagdo pode ser escalar.

Suasolugao inicia-se na reducao da ordem da EDO pelo método da substituicdo, faca k = |F‘

1k l
(_:_)k (2.11)
dt m

cuja solugdo trivial nos leva para

k=Cie—=" (2.12)

em que C; ¢ uma constante de integracdo. Desfazendo-se a substitucdo aplicada na Equacdo
2.11,0obteremos

. b

|F| — et (2.13)

uma EDO de primeira ordem que pode facilmente ser resolvida para obtermos r(z).

[F(t)| = ———e ' +C; (2.14)

onde C> ¢ uma constante de integracao.
Ambas as constantes de integracdo podem ser obtidas pelos valores iniciais
domovimento.

Ci _»
Ir(0)| =0 = —'"l—)'e*"ﬁ"+cz

(2.15)
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C =V (2.16)
Com o resultado da Equagao 2.16, aplicando-o na Equacdo 2.15 obtemos seus valores

C =V

Y (2.17)
C, =20
Por fim, substituindo os achados na Equagdo 2.17, na Equagdo 2.14 finalizamos com
n ’Vb‘ b
\?(t)]z—(l—e -') (2.18)
b

equagdo essa que representa a posi¢do de um movel em fungdo do tempo. O que pode ser
representado graficamente produzindo a Figura 3, que mostra um movimento que inicia-se com
grande velocidade e seu modulo reduz com o passar do tempo devido a forga de resisténcia que
produz uma desaceleracao no movel.

Figura 3 — Grafico da posi¢do em fun¢do do tempo para um movimento unidirecional sob acao
exclusiva da for¢a de resisténcia do ar.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Tal solucdo ¢ impraticavel em sala de aula do EM, mas necessaria para a modulagao

do langamento com resisténcia do ar. Além dessa resolucao, o caso com uma forga constante e
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proporcional a massa e contraria a velocidade inicial do movimento também se faz necessario de
ser resolvido. Esse caso ¢ traduzido como uma EDO ndo homogénea, tornando sua apresentacao

no ensino bésico ainda mais complicada.

2.1.3 Lancamentos com resisténcia do ar

Em um langamento com resisténcia do ar a trajetoria do langamento deixa de ser
parabolica e o alcance dos projéteis passa a depender de suas massas, 0 que nao ocorre nos
estudos do ensino bésico. A equacdo da trajetoria torna-se ndo obtivel sem conhecimento

matematico restrito ao ensino superior.

"
m g m- b x

(x) =180+ — X+ -—=gin|1—— 2.19

yx) ( 89+ b \'(,('().99> b »2 & " ( m V()c'()se> ( )

A Equagdo 2.19 pode ser obtida pela parametrizacdo das componentes, onde a
componente horizontal ¢ obtida na Equag@o 2.18 e a componente vertical, como ja explicada,
necessita da resolucdo de uma EDO ndo homogénea (Freire et al., 2016; Pereira; Bonfim, 2008).
Tal equagdo pode ser visualizada na Figura 4 para valores de Vo, 6 , g, m ¢ b iguais a,
respectivamente, 20 m/s, 30°, 9,8 m/s?, 2 kg e 0,5 kg/s.

Figura 4 — Grafico da trajetoria considerando resisténcia do ar cujos parametros sdo 20 m/s, 9,8
m/s?, 2kg e 0,5 kg/s para, respectivamente, Vo, 8, g, m e b.
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Fonte: elaborado pelo autor.

E possivel comparar langamentos com iguais valores de Vo, 8, g € m e diferentes

valores para a constantes b em um tnico grafico para melhorar a visualizacao de como esse fator
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afeta a trajetdria e o alcance. Esse grafico esta disposto na Figura 5, onde a curva azul mostra a
trajetoria sem resisténcia do ar, enquanto as demais curvas mostram, em ordem decrescente de

alcance, valores de 0,3, 0,5 e 0,8 kg/s para a constante b.

Figura 5 — Grafico das trajetorias de diferentes lancamentos considerando, em ordem decrescente
de alance: Langamento sem resisténcia do ar; Lancamento com resisténcia do ar e constante
b = 0,3 kg/s; Lancamento com resisténcia do ar e constante b = 0,5 kg/s e Lancamento com
resisténcia do ar e constante b = 0,8 kg/s.

6,

'y (m)
5 1

Fonte: elaborado pelo autor.

2.2 Introducio ao movimento em simulacdes computacionais

Imagens estroboscopicas nos ddo uma ideia valiosa para simulagdes computacionais.
As telas dos computadores e as calculadoras dos simuladores ndo conseguem simular eventos
no continuo espago-tempo, ou seja, todas as simulagdes, videos, jogos e captagdes de medidas
fisicas sdo discretos como uma fotografia estroboscopica e as simulagdes devem ser submetidas

a tempos discretos.

Nos anos 1950, o uso de computadores digitais estava comecando a aumentar
em ambientes de trabalho e em laboratorios cientificos. Embora fossem caros e
com capacidades relativamente limitadas, esses computadores eram freqiien-
temente utilizados para simular sistemas de processamento de sinais antes da
producdo em hardware, o que apresentava vantagens em termos de flexibilidade.
Entretanto, o processamento nao podia ser feito em tempo real, o que limitava
as aplicagdes (Senda et al., 2005).

Cabe observar que essa evolucdo so foi possivel gragas a invencado e subseqiiente
proliferagdo dos microprocessadores que permitiram implementagdes de baixo
custo de sistemas de processamento de sinais de tempo discreto. Na década
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de 1980, a tecnologia de circuitos integrados avangou a um nivel que permitiu
a implementagdo de microcontroladores em ponto fixo ou ponto flutuante
com arquiteturas especialmente projetadas para implementar algoritmos de
processamento de sinais de tempo discreto (Senda et al., 2005).

Dessa maneira, jogos e simuladores funcionam calculando a proxima posi¢do de um
movel a partir da posi¢ao atual e de um deslocamento. Deslocamento esse calculado a partir da
velocidade atual, considerada constante até o proximo calculo, multiplicada por um intervalo de
tempo suficientemente curto. O célculo aproxima-se da realidade tanto quanto for necessario a

partir da variacao desse intervalo de tempo considerado.

Em um sistema com tempo continuo, a posi¢io, S(z), de um movel em MU pode ser

descrita como

S = So + 1t (2.20)
enquanto num sistema com tempo discreto sera dada por

S[n] = S[n— 1] + VAT, (2.21)

onde AT representa o intervalo de tempo entre uma posigdo ¢ a proxima, com isso o termo V AT
pode ser simplificado para um tnico termo que representa o deslocamento do movel com aquela

velocidade, V, naquele intervalo de tempo AT
2.2.1 Exemplos na computagdao

Na literatura da Computacao exemplos da operagao citada sdo comuns, como bem

explorado por Nystrom (2014):

Codigo-fonte 1 —Movimento de patrulha simples.

I |void Skeleton ::update (double elapsed)
2 | {

3 if (patrollingLeft )

A

5 x —= elapsed;

6 if (x <= 0)

7 {

8 patrollingleft = false;
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9 X = —X;

10 }

1 }

12 el se

Kl I

14 x 1= elapsed;

15 if (x >= 100)

16 {

17 patrollingleft = true;
18 x = 100 - (x - 100) ;
19 ¥

20 }

21 |}

Essa fungdo update() recebe um parametro de nome elapsed que representa o tempo
passado entre a posi¢cdo anterior € a nova posi¢ao. Nesse exemplo especifico o mével pode
assumir uma das 101 posi¢des possiveis ao longo de uma direcdo e move-se exatamente uma
posi¢do a cada uma unidade de tempo.

As linhas 5 e 6 do cddigo-fonte 1 representam o calculo anteriormente apresentado,
nesse caso a nova posi¢ao, x, recebe seu valor anterior acrescido de 1 - elapsed ou decrescido
desse valor a depender do sentido do movimento. O calculo presente nas linhas 9 e 18 apresentam

uma inversdo do movel ao chegar nos limites de suas posigdes.

2.3 Software de analise de video

O uso de imagens estroboscdpicas aparece em diferentes contextos da educagao,
desde o Physical Science Study Committee (PSSC) até livros brasileiros. Uma evolugdo das
imagens estroboscdpicas ¢ a videoandlise, que consiste na analise do movimento a partir de uma
sequéncia de quadros que formam um video (Dias et al., 2018).

O uso, portanto, de imagens estroboscopicas e videoandise, serd apreciado nesse
trabalho. Além da simulagdo feita por meio da Computag¢dao que ja nos fornecera uma imagem
estroboscopica digitalmente construida, € possivel, por meio de softwares livres, construir

imagens estroboscdpicas a partir de eventos reais de forma simples e econdmica (Dias et al.,
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2017). Dessa maneira a comprovac¢ao da precisdo fisica do simulador podera ser realizada.

O Software Tracker, consegue produzir analise do movimento a partir de um video
digital gravado. Todo video ¢ composto de uma sequéncia de quadros, frames, capturados com
intervalos de tempo fixos. O software utiliza esses quadros para analisar a movimentagao do
movel ofertando ao usuario dados como aceleracao, velocidade e posicdo em fungao do tempo
(Dias et al., 2017).

O uso do software escolhido € intuitivo e pode ser aprendido por educadores de
forma rapida. O que aumenta a aplicabilidade da proposta metodologica (Dias et al., 2017). Tal
aplicativo foi desenvolvido por Brown e possui uma descri¢ao de uso elaborada pelo proprio
autor (Brown; Cox, 2009). A Figura 6 contém, de forma simplificada, instru¢des de uso.

Além de codigo aberto, o que permite distribui¢do e modificagdo em algum nivel, o
aplicativo dispde de versdo online com alguns videos ja produzidos. Ambos os formatos podem

ser encontrados até a data de publicacdo desse trabalho via sitio: https://physlets.org/tracker/.

Figura 6 — Descri¢do da interface do software Tracker.
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2.4 Codigo Alvo

O objetivo do trabalho ¢ que o aluno seja capaz de desenvolver um codigo para
simular o movimento ao longo da direcao horizontal utilizando o célculo disponivel em Equa-
¢do 2.21, bem como ao longo da direcao vertical. A parte grafica do simulador fica a cargo do
professor, que pode desenvolvé-la por conta propria ou optar por utilizar o cddigo disponivel no
Apéndice B.

O cddigo disponibilizado utiliza conceitos de Programacdo Orientada a Objetos
(POO), onde, em Python, uma classe Projectile foi desenvolvida, mas o calculo de movimento
da classe ndo foi implementado. A implementagdo do céalculo de movimento deve ser feita pelos
proprios alunos e posteriormente importada pelo professor. A defini¢do da classe citada pode ser
encontrada no Apéndice C.

Nesse codigo disponibilizado, a classe Projectile retorna, em uma de suas fungdes,
uma string, ou seja, uma sequéncia de caracteres, contendo sua trajetoria. Essa string € utilizada
para representar graficamente as sucessivas posi¢des do projétil.

E esperado que o aluno seja capaz de desenvolver dois métodos que serdo posterior-
mente importados pela classe Projectile, um exemplo de cddigo esperado para os alunos esta

mostrado a seguir:

Codigo-fonte 2 — Codigo esperado para o aluno.

I |from Projectile import Projectile # Importa a classe
desenvolvida pelo professor para poder usar os atributos

compativeis

3]

def move horizontally (self: Projectile):

w

self. x position = self.x position + self.x velocity =*
self . delta time # Ca lculo da posi ¢ao x apds um
intervalo de tempo

4 self . x velocity = self . x velocity — self .

air drag constant % self . delta time # C4 lculo da

influéncia do ar na velocidade x apdés um intervalo

de tempo

6 |def move vertically (self: Projectile):
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7 self.y position = self.y position + self.y velocity *
self . delta time # Ca lculo da posi ¢ao y apds um
intervalo de tempo

8 if self.y velocity >= 0: # Cdlculo da influéncia do ar
na velocidade y apdés um intervalo de tempo

9 self.y velocity = self.y velocity - self.

air drag constant * self.delta time

10 else:

11 self.y velocity = self.y velocity + self.
alr drag constant * self.delta time

12 self . y velocity = self . y velocity + self .

graivity acceleration * self.delta time # Cdlculo da
influ & ncia gravitacional na velocidade y apds um

intervalo de tempo

O Codigo-fonte 2 traduz para a linguagem Python a Equacdo 2.21, e também
implementa outras equagdes semelhantes para alterar a velocidade do projétil a depender de
uma aceleracdo constante ou de uma aceleragdo proporcional a velocidade, como mostrado na
Equagado 2.9.

E valioso perceber que o simulador implementado e divulgado nos apéndices podera
simular o movimento do projétil mesmo com o cddigo dos alunos desenvolvidos de forma
erronea ou incompleta, podendo servir de teste para que o aluno tenha uma melhor compreensao

do que esta desenvolvendo e de como o computador interpreta seus comandos.

2.5 Ganbhos para o aluno

Como citado no Capitulo 1, estudar Computacao durante os anos do EM traz ganhos
para o aluno nas areas da matematica e da linguagem. A melhora do aluno na linguagem pode
refletir em uma melhor interpretacdo textual, habilidade valiosa para o bom entendimento da
Fisica e de demais ciéncias (Lima; Ricardo, 2015).

O Pensamento Computacional (PC) desenvolvido durante o aprendizado de compu-
tacdo pode ser valioso para solucionar problemas, sejam esses problemas cotidianos ou mais

complexos (Bordini et al., 2016). Essa melhora na habilidade de solugdo de problemas
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também pode refletir numa melhor capacidade de resolver problemas de ciéncias, sobretudo na
Fisica.

Como concluido por (Machado et al., 2021), o ensino de Computagdo propor-
ciona aos alunos condi¢des de serem produtores de tecnologia e ndo apenas consumidores,
tornando-os mais letrados digitalmente e sendo capazes de entender o mundo a sua volta. Além
disso, a experimentagdo ¢ facilitadora para o aprendizado de ciéncias naturais. Portanto, essa

interdisciplinaridade traz oportunidades valiosas para o aprendizado.
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3 METODOLOGIA

Nesse capitulo a proposta de sequéncia didatica sera apresentada, bem como o uso
dos softwares escolhidos para o curso. Os planos de aula de cada um dos encontros estao
documentados no Apéndice A. E importante para qualquer professor que almeje aplicar tal curso
que valorize o trabalho em grupo dos alunos, afinal, nos cursos de computacao de ensino técnico
e superior € inevitavel a colaboragdo entre os diferentes desenvolvedores de um codigo (Brito;

Bernardo, 2021).
A sequéncia didatica ¢ uma ferramenta 1til para a elaboracdo de atividades de ensino,
para Araugjo (2013)

De modo simples e numa resposta direta, sequéncia didatica (doravante SD) ¢é
um modo de o professor organizar as atividades de ensino em fungdo de nucleos
tematicos e procedimentais.

3.1 Sequéncia didatica

O curso ¢€ previsto para alunos que estdo tendo ou ja tiveram contato recente com
os conceitos de lancamentos obliquos e desejam aprofundar-se em temas de Computagdo e
Mecéanica, em principal alunos do 1° ano do EM. Dessa maneira o curso ¢ dividido em onze
encontros com duas aulas de 50 minutos cada. Os encontros acontecerdo alternando entre
ensino de Fisica e ensino de Computagdo, sendo quatro focados na Fisica (subsecdo 3.1.1,
subsecao 3.1.3, subsegdo 3.1.5, subsecao 3.1.7), quatro focados em Computagao (subsegdo 3.1.2,
subsecdo 3.1.4, subsecdo 3.1.6, subsegdo 3.1.8). Os trés encontros restantes serdo destinados a
construgdo da simulagdo, experimentagdo pratica e posterior comprovacao da simulacao como
fiel a realidade.

Os encontros que tratam de Fisica ocorrem no periodo curricular do aluno, enquanto
os encontros que tratam de Computacao e simula¢do ocorrem no fora do periodo curricular
de forma a ndo afetar o andamento da disciplina em Fisica negativamente. O diagrama dessa

sequéncia didatica se faz visivel na Figura 7.
3.1.1 Encontro 01 - Apresentacdo do conteudo de langcamentos

Apos a exposi¢do do contetido de langamento horizontal, onde o principio da inde-
pendéncia dos movimentos ja foi trabalhado com os alunos, o conteudo de lancamento obliquo

pode ser iniciado nesse encontro. E valioso utilizar conceitos de trigonometria e decomposi¢ao
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Figura 7 — Diagrama contendo um cronograma por semana com 0s encontros a serem realizados
em cada uma delas.

SEMANA] | SEMANAZJ W SEMANA3 | SEMANA4 B SEMANA 5 | SEMANA6 M SEMANA 7

* 3.1.6

» 3.1.9
* 3.1.10

Fonte: elaborado pelo autor.

de movimento, como bem desenvolvido na subse¢do 2.1.1 para resolver problemas iniciais do

conteudo de langamento obliquo.
3.1.2 Encontro 02 - Apresentacio da Computacdo como drea de estudo

A computagdo ¢ apresentada aos alunos mostrando inicialmente as possibilidades da
programacdo e tentando fazer clara a melhor das capacidades do computador: computar. Mostrar
que o computador consegue fazer calculos repetitivos de forma rapida e precisa ¢ essencial
para os proximos passos. Além disso, ¢ importante, também, comentar sobre como praticar

programacao fora do ambiente de sala de aula em dispositivos mdveis e computadores de mesa.
3.1.3 Encontro 03 - Decomposicdo e cdalculos no lan¢camento obliquo

As questoes iniciais sdo resolvidas e as duvidas sdo sanadas, consolidando conceitos
como tempo de voo e altura maxima. E util determinar a equacao do alcance para que algumas

questdes sejam solucionadas mais rapidamente.
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3.1.4 Encontro 04 - Primeiros scripts

Com o entendimento das possibilidades da programacao, o aluno ¢ incentivado,
nesse ponto, a criar seus proprios scripts para interacdo com o usuario. Os célculos devem
ser apresentados para os alunos, bem como as ordens de operacdes aritméticas devem ser
relembradas. O extensivo uso de parénteses na descricdo de operagdes aritiméticas ¢ fortemente

recomendado nesse ponto.

3.1.5 Encontro 05 - Resolucgdo de questoes e aprofundamento em lancamentos

Com a resolug@o de mais problemas fisicos, ¢ possivel mostrar aos alunos as simetrias
desse movimento. Vale ressaltar aos alunos que o méddulo do vetor velocidade ¢ igual para

quaisquer dois pontos & mesma altura em relagdo ao ponto inicial do movimento.

3.1.6 Encontro 06 - Estrutura condicional em scripts

Apbs a resolugdo de problemas de programagao basicos com ordens simples e diretas,
a estrutura condicional deve ser apresentada ao aluno de forma que ele consiga criar scripts que

executam diferentes trechos de cddigo a partir de diferentes condigdes.

3.1.7 Encontro 07 - Avaliagdo da aprendizagem em Fisica

Nesse encontro, ¢ importante avaliar o aprendizado dos alunos acerca do tema de
duas maneiras. Incentivar que os alunos resolvam questdes debatendo entre si € com orientacao
do professor na primeira metade do encontro, e aplicar um teste para que os alunos tentem,
individualmente, resolver problemas.

Vale ressaltar que, nesse encontro, assim como nos demais encontros avaliativos
(subsecao 3.1.9 e subsegdo 3.1.11), a avaliagdo deve ser elaborada diante de critérios claros
e entendidos pelos alunos. Isso possibilita que os alunos fagam uma autoavaliagdo e tomem
consciéncia de seu aprendizado. Os resultados aqui obtidos devem ser interpretados e devem
promover reflexdo e posterior evolugdo do processo de ensino-aprendizagem. Dessa maneira ¢
possivel tomar a avaliagdo como uma etapa do processo de ensino-aprendizagem, ndo somente

de constatacao dele (Darsie, 1996).
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3.1.8 Encontro 08 - Estruturas de repeti¢cdo em scripts

Estruturas de repeticdo passam a ser trabalhadas para que um mesmo trecho do
codigo ndo precise ser escrito varias vezes para que possa ser executado varias vezes. A melhoria
nesse momento vai além da redu¢do do numero de linhas de codigo, pois a repeticao pode

depender de varidveis que podem mudar ao longo da execugao do script.

3.1.9 Encontro 09 - Avaliagdo da aprendizagem em Computagdo

Nesse encontro ¢ importante avaliar o aprendizado dos alunos acerca do tema de
duas maneiras. Incentivar que os alunos resolvam questdes debatendo entre si € com orientacao
do professor na primeira metade do encontro, e aplicar um teste para que os alunos tentem,

individualmente, resolver problemas.

3.1.10 Encontro 10 - Apresentagdo do simulador e producgdo de scripts

Com a base fisica e computacional consolidada e validada nos alunos, ¢ possivel
apresentar aos alunos a estrutura do simulador, explicando brevemente o funcionamento da classe
Projectile e do script encarregado pela renderizacdo do simulador. Nesse momento € possivel
mostrar ao aluno como o movimento em simulagdes ¢ calculado e como isso ¢ util para simular
movimentos com resisténcia do ar. Os alunos devem elaborar codigos para serem implementados
no simulador, o professor pode apresentar um codigo proprio para explicar conceitos adicionais

que deseje abordar e que os alunos possam ter neglicenciado.

3.1.11 Encontro 11 - Testes prdticos e computacionais

Experimentos reais devem ser feitos e filmados para que, com o software Tracker,
a videoandlise possa ser feita e comparada com os resultados mostrados pelo simulador. Os
codigos dos alunos devem ser testados e validados. Esse momento ¢ um excelente momento de
aprendizagem, onde os alunos podem aprender com as corre¢des e comentarios do professor,
bem como o professor pode comentar sobre conceitos mais aprofundados da programagao como

vetores, funcdes e bibliotecas.
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3.2 Usando codigo-fonte

O professor deve se encarregar de elaborar um simulador que aceite implementagao
de movimento dos alunos, afinal o codigo que deve ser desenvolvido pelos alunos deve ser
responsavel apenas pelo calculo de movimento do projétil. Consta no Apéndice B um codigo de
simulador desenvolvido pelo autor do presente trabalho para uso de demais professores.

Ao mostrar o simulador aos alunos, é valioso mostrar seu funcionamento escrevendo
algumas linhas de codigo e testando-as. A fim de exemplificar, estardo expostos dois possiveis
testes a serem realizados com os alunos e uma simulagao final considerando a composi¢ao dos

movimentos.

3.2.1 Movimento uniforme

Para um MU em uma dimensdo, traduziremos a Equagdo 2.21 para Python da

seguinte maneira:

Codigo-fonte 3 — Movimento Uniforme em uma dimensao.

i |def move horizontally (self):

3]

pass

w

4| def move vertically (self):

W

self.y position = self.y position + self.y velocity *

self. delta time

Note que a fungdo move horizontally(self) segue definida, mesmo que sem comandos,
para que ndo surjam erros na execucao do cédigo. Para que esse teste funcione, alguns ajustes
precisam ser feitos no codigo do simulador visto que, para fins didaticos e de simplificagdo,
muitos célculos sdo realizados pensando no langamento obliquo e ndo em um movimento
unidimensional.

Finalmente o simulador retorna uma imagem estroboscopica digitalmente gerada

que mostra um movimento uniforme na vertical, como mostrado na Figura 8.
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Figura 8 — Resultado obtido pelo simulador com Codigo-fonte 3.
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Fonte: elaborado pelo autor.
3.2.2 Movimento Uniformemente Variado

Japara o MUV, também em uma dimensao, continuaremos implementando a Equa-
¢do 2.21, visto que para curtos intervalos de tempo, como Vo = V = V,, o movimento pode ser
tratado como um MU para fins de aproximagao. No entanto, também sera necessario implementar

uma outra equacao referente a variacao da velocidade.

De forma andloga a apresentada na Equagdo 2.21, é possivel obter:

Vin] = Vin— 1] + aAT. (3.1)
Implementando o calculo da Equacdo 2.21 e da Equagdo 3.1 em Python, temos:

Cédigo-fonte 4 — Movimento Uniformemente Variado em uma dimensao.

i |def move horizontally (self):

2 pass

4/def move vertically (self):
5 self.y position = self.y position + self.y velocity *
self. delta time

6 self.y velocity = self.y velocity + self.

graivity acceleration * self. delta time
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Em que, assim como no Cédigo-fonte 3, a funcdo move_ horizontally(self) segue
definida, mas sem comandos para evitar erros de execucdo no codigo do simulador.

Como resultado simulado obtemos a Figura 9, uma imagem estroboscépica digi-
talmente construida de um langamento vertical em que, devido a sucessivas aproximagoes, a
simetria ndo ¢ perfeitamente mantida, fazendo com que algumas posi¢des aparecam levemente

diferentes do resultado esperado, devido a propagacao de erro.

Figura 9 — Resultado obtido pelo simulador com Codigo-fonte 4.

£ pygame window

locidade:
ingulo:

Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.3 Lang¢amento obliquo

Em um langamento obliquo com resisténcia do ar o Cédigo-fonte 2 ¢ implementado
no simulador produzindo resultados que podem ser visualizados na Figura 10 e na Figura 11.

E possivel observar que o grid quadriculado se mantém, mas a propor¢do do que
esse grid significa modifica-se conforme o langcamento de modo a ocupar da melhor maneira a
tela do simulador independentemente do alcance do langamento, isso pode ser visto no canto
superior esquerdo da janela.

A Figura 10 mostra um alcance simulado préoximo de 35 m, o que condiz com 0s
calculos fisicos, como mostrado pela Figura 2. A Figura 11 considera um valor de resisténcia do
ar que faz com que seu alcance seja reduzindo em relagdo ao langamento anterior. Os artefatos
observados abaixo do solo surgem devido ao formato com que a simulagdo ¢ feita, representando

posigoes durante todo o tempo de voo calculado sem resisténcia do ar.
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Figura 10 — Resultado obtido pelo simulador com Codigo-fonte 2 e sem resisténcia do ar.

£ pygame window = X

i100px=4.18m ) 18
Velocidade: 20.00m/s |- |
‘Angulo: 30.00°

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 11 — Resultado obtido pelo simulador com Cédigo-fonte 2 e com resisténcia do ar.

=
£ pygame window - X

100px =3.86m !
Velocidade: 20.00m/s ;-
/Angulo: 30.00°

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3 Usando o Tracker

A Figura 6 contém de forma simplificada as principais funcionalidades do software
Tracker, mas para seu uso em sala de aula no encontro 11 (subse¢do 3.1.11) sera necessario um
maior desenvolvimento de suas funcionalidades.

Ao importar um arquivo de video para o software, a primeira coisa que se deve fazer
¢ selecionar quais quadros serdo utilizados para a analise. Isso ¢ feito na opcao "Video > Ajustes

de Corte de Video...", onde serd escolhido o quadro em que o movimento a ser analisado se
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inicia e o quadro em que se encerra a analise.

ApOs isso, para realizar a analise, sera necessario criar um novo ponto de massa, ¢
assim que o programa conseguira fazer os calculos necessarios. Isso ¢ feito através da opgao
"Trajetorias > Novo > Ponto de Massa".

Com essas duas etapas concluidas, ¢ possivel comegcar a definir a trajetoria do objeto.
Isso ¢ feito através da opcao "Trajetérias > Massa A (ou a massa cuja analise € necessaria) >
Trajetoria Automatica...". Nessa opc¢ao, utilizando atalhos descritos na propria janela é possivel
ensinar ao programa como o objeto aparece na imagem, assim o programa conseguird localizar o
objeto nos proximos quadros. Caso o programa ndo consiga identificar o objeto em algum quadro
ou caso o programa identifique erroneamente, ¢ possivel ajustar a marcacdo manualmente.

Apos a realizagdo de todo esse processo, os dados sdo fornecidos ao usudrio conforme
a Figura 6, podendo ser alterada a grandeza exposta em cada grafico ou tabela.

O uso do sofiware se faz presente apenas no ultimo encontro para que, a partir da
gravagao de langamentos, o resultado obtido via simulador possa ser validado, bem como possa

ser determinado o valor da constante b para diferentes objetos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O desinteresse de boa parte dos alunos pelo contetido de Fisica muitas vezes ocorre
devido a forma como essa disciplina ¢ apresentada aos alunos ao longo dos anos do EM. A
necessidade de abstracao de conceitos ¢ um dos motivos de desinteresse, visto que a maioria dos
conceitos ¢ apresentada de forma idealizada e distante da realidade. Uma forma de contornar
essa necessidade ¢ com o uso de simuladores e experimentos praticos.

Demonstrar, portanto, aos alunos como a ciéncia ¢ feita atualmente utilizando
contextos reais em que o aluno tem uma participagao ativa na constru¢do do conhecimento se
apresenta como uma possibilidade para aumentar o interesse dos alunos.

Propostas metodologicas como a de Rocha (2021) ja trazem diferentes formas de
abordar temas da Fisica de forma pratica, o presente trabalho se baseia em diversas fontes para
propor, também, uma outra maneira de atrair alunos e tornar mais significativa a aquisi¢ao de
conceitos importantes para a conclusao do EM.

Além de ser uma proposta para aumentar o interesse de alunos pela Fisica, este curso
também oferece uma breve formag¢ao em programacao, habilidade importante para diferentes
areas do conhecimento.

Espera-se que o estudo desenvolvido para essa Monografia possa auxiliar professores
e alunos do EM a melhorarem o processo de ensino-aprendizagem acerca desse tema. O ganho de
conhecimento na area da Computagdo complementa os conhecimentos de Fisica, assim como a
habilidade matematica desenvolvida pela Fisica enriquece o ensino de programagdo, criando uma
relagdo mutua de reforco entre as disciplinas. O incentivo ao trabalho em equipe ¢ fundamental

para a boa execucao do curso proposto.
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APENDICE A - PLANOS DE AULA

Os seguintes arquivos em Portable Document Format (PDF) contém o plano de aula

de cada um dos encontros planejados para o curso, totalizando 11 planos de aula.
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Universidade Federal do Ceara

Plano de Aula 01

Dados de Identificacao
Professor: Victor Citdé Rodrigues
Disciplina: Fisica/Computagdo
Tema: Langamentos obliquos
Pré-Requisitos: MU, MUYV, decomposi¢ao de vetores e lancamentos horizontais
Data: A ser definida
Duragao da aula: | 100 minutos

1 Objetivos

1.1 Geral

Conseguir decompor o langamento obliquo em dois movimentos independentes entre si: um
MU na horizontal ¢ um MUYV na vertical. Com isso, conseguir compreender que o tempo que
o projétil permanecera em movimento em qualquer das componentes do movimento € igual ao

tempo de voo.

1.2 Especificos

= Decompor a velocidade inicial em componentes ortogonais;
e Calcular o tempo de voo de um projétil lancado;

= Calcular, por meio de mais de uma etapa, o alcance de um langamento.

2 Conteudos
* Decomposi¢do do vetor velocidade;
* Movimento Uniforme;
e Movimento Uniformemente Variado;

* Composi¢ao de movimento.

3 Procedimentos metodologicos

Apresentacao expositiva do conteudo, aliada a exemplificagdo e apresentacdo de simuladores
prontos.

4 Recursos didaticos
= Pincel e quadro;
= Projetor e anteparo;

* Computador equipado com Python e/ou simuladores.



5 Avaliacao

Os alunos deverdao demonstrar compreensao suficiente para, por exemplo, resolver questdes
iniciais do conteudo de langcamento obliquo. Compreensao esta avaliada por meio da capacidade

de resolver as questdes propostas pelo professor, do tempo decorrido para a resolugdo e das
duvidas levantadas pelos alunos.

Referéncias

[1]DOCA, R. H.; BISCUOLA, G. J.; BOAS, N. V. Topicos de Fisica. Sao Paulo: Saraiva,
2012.

[2] NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de Fisica Basica 1. Sdo Paulo: Bulcher, 2011.
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Plano de Aula 02

Dados de Identificacao

Professor: Victor Citdé Rodrigues
Disciplina: Fisica/Computagdo
Tema: O que ¢ a computacao?

Pré-Requisitos:

Data:

A ser definida

Duragdo da aula:

100 minutos

1

1.1

Compreender as facilidades de uma méquina computadora, assim como suas limitagdes. Per-
ceber a variedade de areas do conhecimento que sdao, atualmente, beneficiadas com o uso da
computacdo. Entender o que €, e quais as aplicabilidades de um algoritimo, e seu uso no

Objetivos

Geral

cotidiano.

1.2

Especificos

= Diferenciar hardware e software,

2

Diferenciar o pensamento humano do pensamento computacional;

Entender que o computador executa calculos de modo rapido e consistente;

Conseguir escrever um algoritimo.

Conteudos

* Hardware e software;

= Historia da Computagao;

= Conceitos de algoritimizacao.

3

Procedimentos metodoldgicos

45

Apresentacdo expositiva do conteudo, aliada a exemplificacdo e apresentacdo de codigos
prontos e produzidos durante a aula.

4 Recursos didaticos

= Pincel e quadro;

» Projetor e anteparo;

* Computador equipado com Python.
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5 Avaliacao

Os alunos deverdao demonstrar uma compreensao suficiente para, por exemplo, elaborar os
seguintes algoritimos:
* Como escolher laranjas?

* Como efetuar a multiplicacao de dois inteiros?
* Como adicionar um contato na agenda?

* Como fotografar e publicar a foto de uma paisagem?

Compreensao esta avaliada por meio da capacidade de solucionar as questdes propostas pelo
professor no tempo decorrido para a resolugao e a objetividade do algoritimo dos alunos.
Referéncias

[1] BANIN, S. L. Python 3 Conceitos e Aplicagées: uma abordagem didatica. Sio
Paulo: Erica, 2018.



Universidade Federal do Ceara

Plano de Aula 03

Dados de Identificag¢dao
Professor: Victor Cit6é Rodrigues
Disciplina: Fisica/Computacgao
Tema: Langamentos obliquos
Pré-Requisitos: Conceitos basicos de langamentos obliquos
Data: A ser definida
Duragdo da aula: | 100 minutos

1 Objetivos

1.1 Geral

Entender a dedugao e conseguir utilizar equagdes diretas para grandezas como tempo de voo,
alcance e altura méaxima do langamento, grandezas estas consideradas para um langamento em
que o chido ¢ plano e perpendicular ao vetor aceleragdo gravitacional. Visualizar e compreender
o angulo de 45° como angulo de maior alcance.

1.2 Especificos
= Equacionar o tempo de voo;
= Equacionar o alcance de um langamento;
* Equacionar a altura maxima de um langamento;

» Conseguir utilizar as equacdes anteriores para resolucao de questdes.

2 Conteudos
e Tempo de voo;
e Altura do langamento;

» Alcance do lancamento.

3 Procedimentos metodologicos

Apresentacao expositiva do contetido, aliada a exemplificacao e apresentacao de simuladores
prontos produzidos pelo proprio professor ou em acesso a laboratorios virtuais como o Phet
Interactive Simulations.

4 Recursos didaticos
» Pincel e quadro;
= Projetor e anteparo;

e Computador equipado com Python e/ou simuladores.

47



5 Avaliacao

Os alunos deverdao demonstrar uma compreensao suficiente para, por exemplo, resolver
questoes avancgadas do conteudo de langcamento obliquo e revisitar questdes ja resolvidas para
resolvé-las de forma mais rdpida. Compreensao esta avaliada por meio da capacidade de resol-

ver as questoes propostas pelo professor, do tempo decorrido para a resolugdo e das duvidas
levantadas pelos alunos.

Referéncias

[1]DOCA, R. H.; BISCUOLA, G. J.; BOAS, N. V. Topicos de Fisica. Sao Paulo: Saraiva,
2012.

[2] NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de Fisica Basica 1. Sdo Paulo: Bulcher, 2011.
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Plano de Aula 04

Dados de Identificacao
Professor: Victor Cit6é Rodrigues
Disciplina: Fisica/Computacgao
Tema: Conceitos de algoritmizacgao
Pré-Requisitos: O que ¢ a computacdo
Data: A ser definida
Duragao da aula: | 100 minutos

1 Objetivos

1.1 Geral

Elaborar algoritmos para solucionar problemas simples. Compreender a utilizacdo das fungdes
de interacdo do codigo com o usudrio, isto &, as fungdes input() e print(), assim como funcdes
de conversao de tipo de variavel, tais como int(), float() e str(). Conseguir manejar strings.

1.2 Especificos

= Conseguir construir algoritmos simples;

» Conseguir traduzir esses algoritmos para a linguagem Python;

* Entender como usar input() e print();

= Entender como e quando usar int(), float() e str();

e Trabalhar com strings.

2 Conteudos

» Algoritmizagdo;

* Fungoes de entrada;

* Funcoes de saida;

» Fungdes de tipos de variaveis;

* Fungdes de strings.

3 Procedimentos metodologicos

49

Apresentacdo expositiva do conteudo, aliada a exemplificacdo e apresentacdo de codigos
prontos e produzidos durante a aula.
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4 Recursos didaticos

= Pincel e quadro;
» Projetor e anteparo;

* Computador equipado com Python.

5 Avaliacao

Os alunos deverdo demonstrar uma compreensao suficiente para, por exemplo, elaborar
scripts que solucionem os seguintes problemas:
* Receba os dados do usuario € o cumprimente;

» Receba dois valores numéricos ¢ faga a soma deles;
» Converta uma temperatura em °C para °F;

» Receba a velocidade média de um movel e calcule o tempo de uma viagem de nkm.

Compreensao esta avaliada por meio da capacidade de solucionar as questdes propostas pelo
professor, do tempo decorrido para a resolucao e da objetividade do algoritmo dos alunos.

Referéncias

[1] BANIN, S. L. Python 3 Conceitos e Aplicacées: uma abordagem didatica. Sio
Paulo: Erica, 2018.
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Universidade Federal do Ceara

Plano de Aula 05

Dados de Identificag¢ao
Professor: Victor Citdé Rodrigues
Disciplina: Fisica/Computacgao
Tema: Langamentos obliquos
Pré-Requisitos: Conceitos basicos de langamentos obliquos
Data: A ser definida
Duragao da aula: | 100 minutos

1

1.1

Objetivos

Geral

Compreender o motivo de um lancamento vertical, visualizar sua simetria e as demais relagdes
uteis para a resolugao de questdes do tema de modo mais agil.

1.2

3

Especificos

Entender a relacao entre altura maxima e tempo de voo;
Visualizar o alcance de angulos complementares;
Visualizar a simetria do langamento obliquo;

Conseguir usar as relagdes anteriores para a resolucao de questdes mais complexas.

Conteudos

Simetrias no langamento obliquo;
Tempo de voo;

Altura do langamento;

Alcance do langamento.

Procedimentos metodoldgicos

Apresentagao expositiva do contetido, aliada a exemplificagdo e apresentagdo de simuladores
prontos.

4

Recursos didaticos
Pincel e quadro;
Projetor e anteparo;

Computador equipado com Python e/ou simuladores.



5 Avaliacao

Os alunos deverdao demonstrar uma compreensao suficiente para, por exemplo, resolver
questoes avancgadas do conteudo de langcamento obliquo e revisitar questdes ja resolvidas para
resolvé-las de forma mais rdpida. Compreensao esta avaliada por meio da capacidade de resol-

ver as questoes propostas pelo professor, do tempo decorrido para a resolugdo e das duvidas
levantadas pelos alunos.

Referéncias

[1]DOCA, R. H.; BISCUOLA, G. J.; BOAS, N. V. Topicos de Fisica. Sao Paulo: Saraiva,
2012.

[2] NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de Fisica Basica 1. Sdo Paulo: Bulcher, 2011.
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Universidade Federal do Ceara

Plano de Aula 06

Dados de Identificacao
Professor: Victor Cit6é Rodrigues
Disciplina: Fisica/Computacgao
Tema: Estrutura condicional
Pré-Requisitos: Paradigma estrutural em linguagem Python
Data: A ser definida
Duragao da aula: | 100 minutos

1 Objetivos

1.1 Geral

Elaborar algoritmos para solucionar problemas que necessitem de decisdes. Compreender a
sintaxe das estruturas if, else e elif. Conseguir entender aplicagdes das estruturas condicionais
no cotidiano. Entender os operadores 16gicos.

1.2 Especificos

» Conseguir construir algoritmos com estruturas condicionais;
» Conseguir traduzir esses algoritmos para a linguagem Python;

e Dominar o uso de operadores 16gicos.

2 Conteudos
« Algoritmizacao;

» Operadores l6gicos;

3 Procedimentos metodologicos

Apresentagao expositiva do conteudo, aliada a exemplificacdo e apresentacdo de codigos
prontos e produzidos durante a aula.

4 Recursos didaticos

* Pincel e quadro;
» Projetor e anteparo;

e Computador equipado com Python.
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5 Avaliacao
Os alunos deverao demonstrar uma compreensao suficiente para, por exemplo, elaborar

scripts que solucionem os seguintes problemas:
e Receba dois reais e realize uma divisdo sem erros;

» Receba as notas de um aluno e diga sua situagcao em relagao a aprovag¢ao ou reprovagao;

« Converta uma temperatura de °C para °F ou de °F para °C num tUnico script.

Compreensao esta avaliada por meio da capacidade de solucionar as questdes propostas pelo
professor, do tempo decorrido para a resolucao e da objetividade do algoritmo dos alunos.

Referéncias

[1] BANIN, S. L. Python 3 Conceitos e Aplicagdes: uma abordagem didatica. Sao
Paulo: Erica, 2018.
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Universidade Federal do Ceara

Plano de Aula 07

Dados de Identificacdao
Professor: Victor Citd Rodrigues
Disciplina: Fisica/Computacgao
Tema: Langamentos obliquos
Pré-Requisitos: Lang¢amentos obliquos
Data: A ser definida
Duragao da aula: | 100 minutos

1 Objetivos

1.1 Geral

Validar o entendimento sobre o tema. Resolver questdes variadas sobre o assunto a partir de
diferentes métodos.

1.2 Especificos

e Confirmar a consolida¢ao do conteudo;
* Resolver uma quantidade adequada de questdes;

e Sanar davidas remanescentes.

2 Conteudos

* Decomposi¢do do vetor velocidade;
* Composi¢ao de movimento;

» Lang¢amento obliquo;

» Simetrias no langamento obliquo;

* Tempo de voo;

» Altura do langamento;

* Alcance do langcamento.

3 Procedimentos metodologicos

Apresentacdo de questdes, aliada a resolucao destas pelo professor como ferramenta de tira-
davidas. Orientagao de métodos para resolver questdes.

4 Recursos didaticos

= Pincel e quadro;



= Projetor e anteparo;

» Computador equipado com Python e/ou simuladores;

= Material de questdes.

5 Avaliacao

Os alunos deverao demonstrar uma compreensdo suficiente para, por exemplo, resolver
questoes diversas do conteudo de lancamento obliquo. Compreensao esta avaliada por meio da
capacidade de resolver questdes propostas pelo professor, do tempo decorrido para a resolugao
e das duvidas levantadas pelos alunos. Além disso, um teste com 4 ou 5 questdes deve ser
elaborado para realizacdao dos alunos de modo individual e sem consulta, com o objetivo de
avaliar de forma quantitativa o rendimento do processo de ensino e aprendizagem.

Referéncias

[1]DOCA, R. H.; BISCUOLA, G. J.; BOAS, N. V. Topicos de Fisica. Sdo Paulo: Saraiva,
2012.

[2] NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de Fisica Basica 1. Sao Paulo: Bulcher, 2011.
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Plano de Aula 08

57

Dados de Identificacao
Professor: Victor Citdé Rodrigues
Disciplina: Fisica/Computagdo
Tema: Estruturas de repeticao
Pré-Requisitos: Paradigma estrutural em linguagem Python e estruturas condicio-
nais
Data: A ser definida
Duragao da aula: | 100 minutos

1 Objetivos

1.1 Geral

Elaborar algoritmos para solucionar problemas que envolvam decisdes e repeticdes. Compre-
ender a diferenga entre as estruturas for: ... € while: ..., assim como o uso de arrays nessas

estruturas. Conseguir entender aplicagdes das estruturas de repeti¢do no cotidiano.

1.2 Especificos

= Conseguir construir algoritmos com estruturas de repeti¢ao;
* Conseguir traduzir esses algoritmos para a linguagem Python;

* Dominar o uso de operadores logicos e condigdes durante as repetigoes.

2 Conteudos
= Algoritmizagdo;
» Operadores 16gicos;
e Array;

e for: ... e while: ... .

3 Procedimentos metodologicos

Apresentacdo expositiva do conteudo, aliada a exemplificacdo e apresentacdo de

prontos e produzidos durante a aula.

4 Recursos didaticos
= Pincel e quadro;
= Projetor e anteparo;

* Computador equipado com Python.

codigos
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5 Avaliacao

Os alunos deverao demonstrar uma compreensao suficiente para, por exemplo, elaborar
scripts que solucionem os seguintes problemas:

* Receba dois inteiros e multiplique-os sem uso do operador *;

Receba dois inteiros e eleve um ao outro sem o uso do operador *x;

Calcule e exponha ao usuario os n primeiros elementos de uma PA, dados o termo inicial
€ a razao;

Calcule as sucessivas posi¢coes de um corpo dado um intervalo de tempo e uma velocidade
constante;

Calcule os sucessivos valores de velocidade de um corpo dado um intervalo de tempo e
uma aceleragdo constante.

Compreensao esta avaliada por meio da capacidade de solucionar as questdes propostas pelo
professor, do tempo decorrido para a resolucdo e da objetividade do algoritmo dos alunos.

Referéncias

[1] BANIN, S. L. Python 3 Conceitos e Aplicacdes: uma abordagem didatica. Sao
Paulo: Erica, 2018.
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Dados de Identificacao

Professor: Victor Cit6é Rodrigues

Disciplina: Fisica/Computacgao

Tema: Paradigma estrutural em linguagem Python e estruturas condicio-
nais

Pré-Requisitos: Paradigma estrutural em linguagem Python e estruturas condicio-
nais

Data: A ser definida

Duragao da aula: | 100 minutos

1 Objetivos

1.1 Geral

Validar o proprio entendimento do tema. Resolver variadas questdes do assunto a partir de
diferentes métodos.

1.2 Especificos

= Confirmar a consolida¢do do contetudo;
* Resolver uma quantidade adequada de questoes;

e Sanar dOvidas remanescentes.

2 Conteudos

Algoritmizacgao;

e Operadores logicos;

Estrutura condicional;

= Estrutura de repeticao.

3 Procedimentos metodologicos

Apresentagdo expositiva de questdes, aliada a resolucdo delas pelo professor como ferramenta
de tira-davidas. Orientacao de métodos para resolver questoes.

4 Recursos didaticos

» Pincel e quadro;

= Projetor e anteparo;
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* Computador equipado com Python;

» Material de questdes.

5 Avaliacao

Os alunos deverdao demonstrar uma compreensao suficiente para, por exemplo, resolver
questoes diversas do conteudo de langamento obliquo. Compreensao esta avaliada por meio
da capacidade de resolver as questdes propostas pelo professor, do tempo decorrido para a
resolucdo e das duvidas levantadas pelos alunos. Além disso, um teste com 4 ou 5 questdes
deve ser elaborado para realizagdao dos alunos de modo individual e sem consulta, com o objetivo
de avaliar de forma quantitativa o rendimento do processo de ensino e aprendizagem.

Referéncias

[1] BANIN, S. L. Python 3 Conceitos e Aplicacdes: uma abordagem didatica. Sao
Paulo: Erica, 2018.
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Dados de Identificacao
Professor: Victor Cit6é Rodrigues
Disciplina: Fisica/Computacgao
Tema: Funcionalidades do simulador
Pré-Requisitos: Conceitos basicos de programagao e langamentos obliquos
Data: A ser definida
Duragao da aula: | 100 minutos

1 Objetivos

1.1 Geral

Compreender o funcionamento do simulador, assim como a implementagao das fungdes de
movimento no simulador. Compreender quais os calculos envolvidos na simulagdo a partir da
leitura dos codigos do professor.

1.2 Especificos

» Compreender como o simulador faz seus célculos;
= Conseguir elaborar algoritmos de implementagao de movimento para o simulador;

* Conseguir traduzir esses algoritmos para a linguagem Python.

2 Conteudos
= Algoritmizacao;

= Langcamentos obliquos.

3 Procedimentos metodologicos

Apresentacdo expositiva do simulador, aliada a exemplificacdo nele e apresentagdo de codigos
prontos produzidos durante a aula.

4 Recursos didaticos

* Pincel e quadro;
» Projetor e anteparo;

* Computador equipado com Python.



5 Avaliacao

Os alunos deverao demonstrar uma compreensao suficiente para elaborar codigos compati-
veis com o simulador e que simulem corretamente o processo fisico trabalhado. Compreensao

esta avaliada por meio do tempo decorrido para a resolugdo e da objetividade do algoritimo
dos alunos.

Referéncias

[1]DOCA, R. H.; BISCUOLA, G. J.; BOAS, N. V. Topicos de Fisica. Sao Paulo: Saraiva,
2012.

[2]BANIN, S. L. Python 3 Conceitos e Aplica¢des: uma abordagem didatica. Sao
Paulo: Erica, 2018.

[3] NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de Fisica Basica 1. Sdo Paulo: Bulcher, 2011.
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Dados de Identificacao
Professor: Victor Cit6é Rodrigues
Disciplina: Fisica/Computacgao
Tema: Testes com o simulador
Pré-Requisitos: Conceitos basicos de programagao e langamentos obliquos
Data: A ser definida
Duragao da aula: | 100 minutos

1 Objetivos

1.1 Geral

Comparar os resultados de langamentos reais e tratados com o software Tracker com os re-
sultados do simulador. Verificar os resultados do simulador com os resultados esperados em
equagoes ja tratadas.

1.2 Especificos

= Tratar as filmagens de langamentos;
e Simular os lancamentos reais no simulador;

= Comparar os resultados reais, esperados e simulados.

2 Conteudos
* Programacao;

= Langcamentos obliquos.

3 Procedimentos metodologicos

Utilizagao do simulador e do software Tracker. Apresentagdo expositiva de equagdes espe-
radas.

4 Recursos didaticos

* Pincel e quadro;
» Projetor e anteparo;

* Computador equipado com Python e Tracker.
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5 Avaliacao

Os alunos deverdao demonstrar uma compreensao suficiente para comparar os diferentes
resultados obtidos durante a simulagao.

Referéncias

[1]DOCA, R. H.; BISCUOLA, G. J.; BOAS, N. V. Tépicos de Fisica. Sdo Paulo: Saraiva,
2012.

[2]BANIN, S. L. Python 3 Conceitos e Aplicacdes: uma abordagem didatica. Sao
Paulo: Erica, 2018.

[3] NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de Fisica Basica 1. Sao Paulo: Bulcher, 2011.



APENDICE B - JANELA DO SIMULADOR

O material abaixo contém os sprites utilizados pelo simulador, bem como o cédigo
usado para mostrar ao usuario a simulagdo realizada. A imagem do plano de fundo possui 1458

x 659 pixels enquanto a Imagem do projétil possui 15 x 15 pixels, o que, quando comparado ao

plano de fundo, d4 a impressao de um circulo.

Plano de fundo do simulador com grades e réguas.

65

)0 150 200 250 300 350 400
Lol M T i

Fonte: elaborado pelo autor.

Projétil que se movera ao longo do plano de fundo.

Fonte: elaborado pelo autor.



import pygame
from pygame.locals import *

from Projectile import Projectile
from math import radians, ceil
show_ratio(x, y, sc):
ran_text = font.render(f'100px = {sc}im', , (0, 0, 9))
screen.blit(bgSurface, (x, y))
screen.blit(ran_text, (x, y))
show_velocity(x, y, sc):
ran_text = font.render(f'Velocidade: {sc}m/s", , (0, 0, 9))
screen.blit(bgSurface, (x, y))
screen.blit(ran_text, (x, y))
show_angle(x, y, sc):
ran_text = font.render(f'Angulo: {sc}°',
screen.blit(bgSurface, (x, y))
screen.blit(ran_text, (x, y))

projectile_velocity = 50

launched_angle = 40

projectile = Projectile(projectile velocity, radians(launched angle), 0.3)

fligth time -2 * projectile.y velocity / projectile.graivity acceleration
times_shown = 30
X_MAX_PIXEL_PG

Y_MAX_PIXEL_PG

coordenadasSI = []
last_y = projectile.y position
for i in range(ceil(Projectile.PARTITIONS_PER_SECOND * fligth_time) + 1):

show = Projectile.PARTITIONS PER_SECOND * fligth time // times_shown

if i % show ==
t=i/Projectile.PARTITIONS_PER_SECOND
coordenadasSI.append([projectile.x position, projectile.y position])
print(coordenadasSI)
if projectile.y position > last y:




h_max = last_ y
last y = projectile.y position
projectile.move()

if projectile.x_position != @:

X_ratio = X MAX PIXEL PG / projectile.x_position
y_ratio = Y_MAX PIXEL_PG / h_max
y_ratio = Y_MAX PIXEL PG / h_max

selected_ratio = x_ratio
if x_ratio < y ratio:

selected _ratio = x_ratio

display ratio = 850 / projectile.x_position
else:

selected _ratio = y_ratio

display ratio = 350 / h_max

coordenadasPixel = []
for 1 in coordenadasSI:
coordenadasPixel.append([i[@] * selected ratio, i[1] * selected ratio])

pygame.init()

font = pygame.font.Font('freesansbold.ttf', 16)
bgSurface = pygame.Surface( (165, 20))
bgSurface.fill((255, 255, 255))

DISPLAY_LENGTH = 1458

DISPLAY WIDTH = 659

screen = pygame.display.set mode( (DISPLAY LENGTH, DISPLAY WIDTH))
backgroundImage = pygame.image.load('background.jpg')
ballImage = pygame.image.load('ball.png")

clock = pygame.time.Clock()
screen.blit(backgroundImage, (0, 0))

show_ratio(45, 30, f'{100 / display ratio:.2f}")
show_velocity(45, 50, f'{projectile velocity:.2f}")
show_angle(45, 70, f'{launched _angle:.2f}")
pygame.display.update()

for coordinate in coordenadasPixel:

clock.tick(24)

tupleCoordinate = (int(f'{coordinate[@] + 42:.0f}"'), int(f'{-
coordinate[1] + 584:.0f}"))

screen.blit(ballImage, tupleCoordinate)

pygame.display.update()

while True:




for event in pygame.event.get():
if event.type == QUIT:

pygame.quit()
Break
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APENDICE C — CLASSE PROJECTILE

O cédigo abaixo contém a defini¢do da classe Projectile, utilizada para simplificar a

interagdo do aluno com o simulador
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from math import sin, cos
import moves

Projectile:
graivity acceleration = -10
PARTITIONS_PER_SECOND = 200

delta_time = 1/PARTITIONS_PER_SECOND

_init (self, velocity: float, angle: float, air drag constant:
float=0, x_position: int=@, y_position: int=0) ->
"""velocity in m/s, angle in radians, air_drag constant in m/s,
X_position and y_position in meters"""

assert velocity >= @, f"Invalid velocity value"
assert angle >= @, f"Invalid angle value"
assert air_drag constant >= @, f"Invalid air drag constant value"

self.x _velocity velocity * cos(angle)
self.y velocity velocity * sin(angle)
self.air_drag constant = air_drag constant
self.x_position = X_position
self.y position = y position

self.trajectory = [(self.x_position, self.y position)]

___str_ (self) -> str:
return f"({self.x_position , {self.y position )"

move_horizontally(self):
moves.move_horizontally(self)

move_vertically(self):
moves.move_vertically(self)

move(self):
self.move_horizontally()
self.move_vertically()
self.trajectory.append((self.x position, self.y position))




