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O que vamos abordar:

1 - Aspectos teoricos da utilizacao de simulacoes

2 - O uso das simulacoes no contexto do ensino por
investigacao

3 - Programas e plataformas de simulacao

4 - Criando roteiros Investigativos

5 - Nosso trabalho em turmas de EM

6 - Consideracoes finais



1 - Aspectos teoricos da utilizacao de simulacoes

O tripé de uma proposta de ensino

# Conteudo a ser ensinado
# Ferramenta a ser utilizada

# Metodologia a ser empregada




Necessidades formativas do professor

# Conhecer a matéria a ser ensinada.

# Conhecimento teorico sobre aprendizagem.

# Saber preparar atividades que gerem aprendizagem efetiva.
# Saber dirigir o trabalho dos alunos.

# Saber avaliar.

# Adquirir formacio necessaria para associar ensino e pesquisa
didatica.

(Peres e Carvalho 1992)
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1 - Aspectos teoricos da utilizacao de simulacoes

Estudos sobre uso de simulacoes

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 24, no. 2, Junho, 2002

Possibilidades e Limitacoes das Simulacoes
Computacionais no Ensino da Fisica

(Passibilities and Limitation of Computer Simulations in Physics Teaching )

Alexandre Medeiros
Depariamento de Fisica ¢ Mafemdfica,

Universidade Federal Rural de Pernambuco, fecife, PE

Cleide Farias de Medeiros
Depariamenio de Educagao,

Universidade Federal Rural de Pernambuco, fecife, PE



1 - Aspectos teoricos da utilizacao de simulacoes

Estudos sobre uso de simulacoes

4 Modelos computacionais de situacdes ou fendbmenos
hipotéticos ou reais que permitem ao usuario explorar as
implicagcdes de manipular ou modificar os parametros do
modelo (CLARK et al., 2009 )




1 - Aspectos teoricos da utilizacao de simulacoes

Estudos sobre uso de simulacoes

] evidéncias robustas de que simulagdes computacionais
podem melhorar o ensino tradicional, especialmente em
referéncia a atividades de laboratorio (RUTTEN, 2012);

[ evidéncia moderada que simulacdes motivam o interesse
dos alunos em ciéncia (HONES; HILTON; NRC ,2011) ;

(1 alunos que realizam experimentos de Fisica com simulacdes
de computador adquirem compreensao conceitual tao bem
ou melhor do que seus colegas que usaram equipamento
fisico. (FINKELSTEIN et al. 2005)




1 - Aspectos teoricos da utilizacao de simulacoes

Estudos sobre uso de simulacoes

journal homepage: www.elsevier.com/locate/compedu
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This article reviews the (quasi)experimental research of the past decade on the learning effects of
computer simulations in science education. The focus is on two questions: how use of computer
simulations can enhance traditional education, and how computer simulations are best used in order to
improve learning processes and outcomes. We report on studies that investigated computer simulations
as a replacement of or enhancement to traditional instruction. In particular, we consider the effects of
variations in how informartion is visualized, how instructional support is provided, and how computer
simulations are embedded within the lesson scenario. The reviewed literature provides robust evidence
that computer simulations can enhance traditional instruction, especially as far as laboratory activities
are concerned. However, in most of this research the use of computer simulations has been approached
without consideration of the possible impact of teacher support, the lesson scenario, and the computer
simulation’s place within the curriculum.

© 2011 Elsevier Ltd. All rights reserved.




1 - Aspectos teoricos da utilizacao de simulacoes

Vantagens

O explorar sistematicamente situacdes hipotéticas

O interagir com uma versao simplificada de um processo ou
sistema

O mudar a escala temporal de eventos

[ realizar tarefas e resolver problemas em um ambiente
realistico sem estresse

[ Ressaltam que as predicdes dos alunos confirmadas na
sequéncia da simulacao levam a melhor compreensao
conceitual de um fenédmeno.

O Uso do computador permite economizar tempo dispendido
pelo professor com montagem do experimento e
familiaridade com o equipamento

[ A facil manipulacdo das varidveis experimentais permite
formular e testar hipoteses em pouco tempo.

(Sintese de varios autores, RUTTEN et al. 2012)



1 - Aspectos teoricos da utilizacao de simulacoes

Limitacoes, uso critico e reflexivo

Medeiros e Medeiros (2002) apontam que uma
delas reside no fato de que um sistema fisico real
em geral ¢ muito complexo, e as simulacoes que
os descrevem sao sempre baseadas em modelos
que contem, necessariamente, simplificacoes e
estas nem sempre sao evidenciadas nas
animacoes.



2 - O uso de simulacoes no contexto do ensino
por investigacao

As atividades de simulacio computacional sio uma possivel ferramenta para o
desenvolvimento de uma sequéncia de ensino investigativa, mas que para que tenham
um carater investigativo, as atividades de simulacio computacional devem ser
preparadas e planejadas de modo que estimulem principalmente a caracteristica
problematizadora que esta modalidade de ensino possui.

Carvalho (2014)

Em simulacées mais elaboradas existe a possibilidade de se modificar diversas variaveis
num dado fenomeno e observar os resultados provenientes destas modificacoes podendo
entio os alunos testarem as suas hipoteses sobre o tal fenomeno ao executar a

simulacao.

Arantes, Miranda e Studart (2010)



2 - O uso de simulacoes no contexto do ensino
por investigacao

A importincia de um problema para o inicio da construcdo do
conhecimento.

Trazendo esse conhecimento para o ensino em sala de aula, (fazer
um problema para que os alunos possam resolvé-lo) vai ser o
divisor de aguas entre o ensino expositivo feito pelo professor e o
ensino em que cria condi¢coes para que o aluno possa raciocinar e
construir o seu conhecimento.

CARVALHO (2013)



2 - O uso de simulacoes no contexto do ensino por
investigacao

Alguns Pilares

# Estimulo a participacao ativa do estudante;

# A importancia da rela¢cao aluno-aluno;

# O papel do professor como elaborador de questoes;

# A criacao de um ambiente encorajador;

# O ensino a partir do conhecimento que o aluno traz para a sala de aula;
# O conteudo (o problema) deve fazer sentido para o aluno;

# A passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica.



2 - O uso de simulacoes no contexto do ensino
por investigacao

® ... 0 melhor ensino exige ... uma situacdo em que o
estudante discute ideias, pensa sobre as coisas e fala sobre
as coisas.

® [¢é] impossivel aprender muito apenas sentado na sala de
aula, ou mesmo resolvendo os problemas propostos.




2 - O uso de simulacoes no contexto do ensino por
investigacao

O que funciona melhor do que assistir aulas e resolver 0s
problemas sugeridos, de acordo com numerosos estudos,
e ter estudantes trabalhando em pequenos grupos com
instrutores que possam ajuda-los a aplicar os conceitos
basicos a situacoes da vida real.

Carl Wieman — Nobel de 2001




2 - O uso de simulacoes no contexto do ensino
por investigacao

Aprendizagem ativa

Active learning increases student performance in
science, engineering, and mathematics

Scott Freeman®", Sarah L. Eddy®, Miles McDonough®, Michelle K. Smith®, Nnadozie Okoroafor?®, Hannah Jordt?,
and Mary Pat Wenderoth®

PNAS | June 10, 2014 | vol. 111 | no. 23 | 8410-8315

Metanalise de 225 artigos

“The results raise questions about the continued use of traditional lecturing
as a control in research studies, and support active learning as the preferred,
empirically validated teaching practice in regular classrooms”



2 - O uso de simulacoes no contexto do ensino por
investigacao.

Aprendizagem ativa

1. Collaborative learning--students work in groups of 3, with 9 students sitting at a round table
and discussing electromagnetic phenomena.

2. Networked laptops, one for each group of 3, with data acquisition links to desktop
experiments that students perform and analyze.

3. Media-rich software for multimedia visualization, delivered via class laptops and the Web.
4, Extensive course notes with links to the visualizations.

5. Assessment showing learning gains a factor of 2 higher than traditional instruction.



2 - O uso de simulacoes no contexto do ensino por
investigacao.

SCALE-UP @ IFUSP
Aprendizagem ativa e e

Atividades

» Antes efou bem no inicio da aula: exercicios de aquecimento, individuais e eletrénicos, para
garantir que o livro-texto seja estudado.

» Em classe: questdes de maltipla escolha (clickers) individuais; atividades em grupo exploram
dificuldades usuais dos alunos

e Apods a aula: listas de exercicios, individuais e eletronicas; provas (longas e curtas) também
individuais.

Cortesia: André Vieira

Vera Henrigues, Carmen Prado, André Vieira. Editorial RBEF, 36 (4), 2014



2 - O uso de simulacoes no contexto do ensino por
investigacao.

Aprendizagem ativa

IFES - Cariacica
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3 - Programas e platatormas de simulacao - Modellus

4.01

Modellus 4
INOgG]iies

Interactive Modelling
with Mathematics

o (A ADVANCING
@ - PHYSICS

http://modellus.fct.unl.pt http://advancingphysics.iop.org




3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus
Area de trabalho
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3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus
Simulacoes Variadas




3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus

Simulacoes Variadas

@ \ 7
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3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus
Simulacoes Variadas

4
A5
4
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3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus
Curso de Fisica 1 - Halliday

B I

Negrito Ttalico Sublinhar

Formatagdo

ax

Jaxtsteil
T|Vo-ax(t-t1)s t=11

- VoI LUVIDTEIOS 1 30 13\VIOUEI0 L - FIORIEME 30 - Wap L. moasnus

Pardmetros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas

Problema 36 - Capitulo 2 - Halliday 8% Ed

| Notas

t1
S—+Vox(t-tl)-a

(a) Se a aceleragdo mdxima gue pode ser tolerada pelos passageiros
de um metrd € 1,34m/s*e duas estagies de metrd estdo separadas
por uma distancia de 804m gual é a velocidade mdxima que o metrd
pode zlcangar entre as estagdes? (b) Qual é o tempo de percursso?
(c) Se o métro para por 205 em cada estagao, qual é 3 maxima
velocidade escalar média do métro de uma partida a outra?

Resp: (3) 32,8my/s (b) 49,15 (c)11,7m/s

omen

Velocidade x Tempo

+40.00

—30.00

20,00

Ti0.00

EV=2643 oo S '

S--10.00

VELOCIDADE

[ESTACAO A |

(Trecho acelerado)

(Trecho retardado)

ESTACAO B

(804 metros)

I:M Min: 0.00 (K] ElIEE



3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus
Curso de Fisica 1 - Halliday

- Vol 1\Modelos 1 ao l5\Modelo 5 - Froblema 1UY - Lap 4.modellus
Modelo Pardmetros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos MNotas

B I U

Negrito Ttalico Sublinhar

Formatagdo

Matematico

Voy = Vo xsin{ 0.61)

Vox = Vo xcos( 0.61)
Y=YD+UDfﬂxf*g!f2xlj,5
x=Voxxt

Vx = Vox

Vy=Voy-gxt

Problema 109 - Cap 4 - Halliday 8% Ed

o

Vx e Vy por Tempo

| Grafico -]
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II I Velocidade y
Durante erupgdes vulcdnicas, grandes pedacos de pedra
podemn ser ngados para fora do vulcdo; esses projéteis sdo
conhecidos como bormbas vulcanicas.
(a) Com gque velocidade inicial uma bomba deve ser gjetada 3 ’ 3 Kf
fazendo um dngulo de 35 graus com a horizontal a partir da
cratera de modo 2 Gair no pé do vulcio?
(b) Qual é o tempo de voo?
Resp: (a) 255,5mys (b) 44,9
9 4Km

Tabela 5

"t =2580( ;] Min: 0.00 O | ElEE



3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus
Curso de Fisica 1 - Halliday

- VOI L\NVIDUEIOS L 30 L3\WIDUEID 2 - FTORIEMA 32 - Wap 3. moasnus
_ Modelo Pardmetros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas ﬂ
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Formatagio
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s |

Problema 55 - Capitulo 5 - Halliday 8 Ed

*g

2

t ~
Y1=Y0+ax— PosicGes e Velocidades por tempo

| Notas =] [ e

A llustracdo mostra dois blocos ligados por urma _
corda que passa por uma polia sem atrito. O E

el

YE‘=YD*&!T

T2=(g-a)xm2

Ti1=(g+a)xmi conjunto é conhecido como maquina de Atwood. [ vi= 142,85
mi=13 13 Um bloco tem rmassa m1=1,3kg; o outro tem
m2=2.8 massa m2=2,8kg. Quais sdo (a) o mddulo da B
g=10 aceleracdo dos blocos e (b) a tensdo na corda? 1
Yo =100 1
Fiol =-200 + V1 I Resp: (3) a=3,66m/s* (b) T=17,8N
Fig2 =-200 + ¥2 - Tendi mr2=57.15
Pl1=-mlxg ™ 1 1
¥ 3
mvi = 17.74]
- =1
=177 T
+-40.00
PESO 2

Tabela =)




3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus
Curso de Fisica 1 - Halliday

g = e .
@ \ /7 A & 2 = @ p | L »|D

Particula Vector Caneta Texto Indicator Analégico Variavel Imagem Objecto Origem Medicdo de  Medigdo de Copiar
de Nivel Geométrico Coordenadas Distancias Imagem
Objectos de Animacdo Medigdes Transferéncia
Matemitico -] - - a
M Problema 14 - capitulo 6 - halliday 8% Ed
M=023 .
g=10 Posicdo Velocidad 4 celeragdio por Tempo
F=05xmxg
Fx =F =cos( teta) ﬁ
Fy =F =sin( feta) A situacdo ilustra um bloco inicialemente estdciondrio de massa m sobre um piso. Uma forga de mddulo 0.5mg & ;
Fn=mxg-Fxsin( teta) aplicada com um dngulo de 20 graus para cima. Qual é o modulo da aceleracdo do bloco se: (3) Me=0.6 & Mc=0.5 :
Fat =-Mi x Fn (b) Me=0.4 e Mc=0.3
(Fx +Fat)

4=— Resp: (a) Zero (b) 2,17m/s? Tiem

mj Para responder as perguntas ndo precisamos saber a massa do bloco, mas para simular 0 modelo usamos m=1kg '
N=ax S

= 4750
teta=n x% Fy F
Ve=axt b 186 T BT T 112,00 14,00

t t t t t s
Fat Fx
R—
1.00
En=042
0.00

Tabela =3

e ppi—— : <1125/ 000 wes 00 ] || (737 =]



3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus
Curso de Fisica 1 - Halliday

- Vol 1\Modelos 1 ao 13\Modelo 8 - Problema 60 - Cap 6.modellus

m Modelo Pardmetros Condigdes Iniciais Tabela Grafico
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Formatagao
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Problema 60 - Capitulo 6 - Halliday 8% Ed

TEMSAD_Y

1

Objectos Motas

A ilustracdo mostra um péndulo cdnico no gual um peso Se Move em uMma

cincunferéncia horizontal com uma velocidade constante. O peso tem
urma massa de 0.04kg e a corda tem um comprimento de 0.90m. O peso
descreve urma circunferencia de 0.94m.

(a) Determine a tensdo na corda (b) e o periodo.

Resp: (a) 0.40NM (b) 2s

Posicdo em X por Tempo

=

+20.00
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3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus
Curso de Fisica 1 - Halliday
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3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus
Curso de Fisica 1 - Halliday

- Vol 1\Modelos 1 ao L3\NModelo 15 - Froblema /1 - Cap Y.modellus
Modelo Pardmetros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos MNotas -

B I U

Megrito Italico Sublinhar
Formatagdo
Medelo Matemitico - Problema 71 - Cap 9 - Halliday 8°Ed
sin{ tetaZ ) 3
T2 a——— -
sin{ fetal)
o= Vol x sin( fefal) 0 préton 1, com uma velocidade de 500m/s, colide elisticamente com o -
=-ve (sin[ teta? ) xcos( tetal ) +sin( tetal )= prdton 2 inicialmente em repouso. Depois do chogue os dois protons se -
¥lantes, t<t1 movem em trajetdrias perpendiculares, com a trajetdria do préton 1
=[)(1L:“epnf5 ctatl fazen.do 60 graus com a direg?o' inicial. Apds a coIL’ﬁo, quais s3o as Protan 2
[Ylantes: Fetl m velocidades escalares (3) do préton 1 e (b) do préton 27

| videpois. t 1
1antes = Vol x t Resp: (a) 433mys (b) 250m/s
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1y = V1 xsin( tetal ) R L S s |
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[ I [>]
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3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus
Curso de Rotacoes — (Em preparacao)

sem
Maodels Para Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos MNotas
@ \ / A § =» = %L L 7 | B
Particula Vector Caneta Texto Indicator Analdgico Varidvel Imagem Objecto Crigem Medigéo de Medigdo de Copiar
de Nivel Geométrico Coordenadas  Distancias Imagem
Objectos de Animacgdo Medigées Transferéncia
Matemitico -
v=lom=t
Jom=w xR d .
(1 =R xcos(w ) Rolamento sem deslizamento
¥1=-R=sin( wxt)
s
2=R J-tcos( woxt +7]
s
2 =-R :-:S|n( woxf +;]
=R xcos( wxt+n) A situagdo abaixo ilustra uma roda que rola sem
=—R B deslizar (rolamento suave) ao Ion’go de uma'ret:l
. horizontal. A figura mostra também a trajetdria de
=R xcos( woxt+3 x—] um ponto na extremidade da roda e mostra a
2 trajetdria e a velocidade do cnetro de massa.
4 =-R !sm( wxl+3 x%]
1=2
_J'I:
Y3
%
Grafico =] | Tabela =)




3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus
Site: Modelandoafisica.wordpress.com
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# Modelos Gerais

Aqui apresentamos varios modelos de situacdes

fisicas variadas, construidas a partir do | m '\ .

programa Modellus.

Clique aqui 1 ‘;/: ‘ | :; @ ' N

|
K MODELANDO A FisicA

=]

MW*J‘)W!’:’H#.‘;'J

l

# Modelos de Questdes de Fxames

Nesta secao temos a visualizacdo de simulacdes |

feitas a a partir de questdes de exames vestibulares e e e e e e e e \
de todo o pais. Através destes modelos a exploracao R . e -
ERounuuRTentman Aividades de Simulagio ¢ Modelagem Para o Ensino da Fisica + "

dos estudantes das questBes pode ser feita de forma

=
mais dinamica e interativa. Mq

[N .ﬂoo

Clique aqui INICIO CONCEPCAOPEDAGOGICA  MODELOSESIMULACOES  LIVROSOBREOMODELLUS  PUBLICACOES  QUEM SOMOS

# Modelos de Questdes de fisica bisica

Aqui Da mesma forma que na secdo anterior sao

apresentadas aqui modelos e simulacdes de

questdes de fisica basica retiradas do livro

“Fundamentos de Fisica.

Clique aqui




3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus

Porto Alegre, v. 18, n. 1, jan./jun. 2015 INFORMATICA NA EDUCACAO: teoria & pratica
ISSN impresso 1516-084X ISSN digital 1982-1654

Uso da Ferramenta Modellus no Ensino de Fisica: uma aborda-
gem a luz da Teoria dos Campos Conceituais

The use of Modellus in teaching physics: A light approach to the
theory of conceptual fields

Resumo: Neste artigo relatamos uma experiéncia com uso M | E d A d d

da ferramenta computacional Modellus, que & um software Urce 0 STBUGS e n ru e
livre com fins educacionais desenvolvido para implemen-
tacdo de atividades complementares no ensino de ciéncias
e matematica. Uma sequéncia didatica usando esta ferra-
menta foi aplicada em duas turmas de 1° Ano do ensino
médio em uma escola da rede privada do estado do Rio
Grande do Sul. A estratégia de aplicacdo foi baseada na
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, que diz que
a conceitualizacdo € o centro do desenvolvimento cogniti-
vo. Através de observacoes feitas durante a aplicacao desta
proposta, vimos que uma estratégia de ensino baseada no
uso de tecnologias como esta, permitem um aprendizado
mais eficaz, visto que a interacdo dos alunos com o objeto

de estudo e com as ferramentas educacionais & muito maior =~
Aanmmandn ramaaradn cam ac matadalAaniac teadicinnaoic ne 1 Introducao

Instituto Federal do Espirito Santo



3 - Programas e platatormas de
simulacao — Modellus

Livro da colecao
Do MNPEF Simulagio e modelagem

cﬂmputaciuna! com o

software Modellus:

Ap licac fos pri ticas
para o ensino de fisica




3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus
Questoes de vestibular

(FEIl) Dois moveis A e B, ambos com movimento uniforme percorrem
uma trajetoria retilinea conforme mostra a figura. Em t=0, estes se
encontram. respectivamente, nos pontos A e B na trajetoria. As
velocidades dos moéveis sao Va = 50 m/s e Vb = 30 m/s no mesmo

sentido.
Ot=0.00

gD =100.00 odelo Matematico
X3 =Xoa+Vaxt
Xb=Xob + Vb xt
D=xb-Xa

O Xp =130.00

O Xe =50.00
Corpo A Corpo B

_ O O —

A0 \

130m

Grafico ) | Tabela =l




3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus

Questoes de vestibular

jerfico =

720,00

(FEI) Dois moveis A e B, ambos com movimento uniforme percorrem

uma trajetoria retilinea conforme mostra a figura. Em t=0, estes se [~ "
encontram. respectivamente. nos pontos A e B na trajetéria. As | fsww
% " s ™ @ Xk = 516,00
velocidades dos moveis sao Va = 50 m/s e Vb = 30 m/s no mesmo
sentido.
o= 1z2.20
o D =-144.00
0 —2.IEIEI D.DD:.?D 4.IIIIIZI B.IUU G.IIIIIJ IDiUU 12iIJIII 14iEIU
T LA AAAAR AR MR MMM RARRLAA RN I':“:l1 T 0 T 7
O Xp =516.00
O Xa = @&a0.00
Corpo B Corpo A
ilm
e
150m
}
Tabela =

Notas [l |




3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus
uestoes de vestibular

Particula Vector Caneta Texto Indicator Analagico Variavel Imagem Objecto Origem Medigdo de Medigdo de Copiar
de MNivel Geométrico Coordenadas Distancias Imagem
Objectos de Animagio Medigdes Transferéncia

Vx e Vy por tempo

+30.00
Em um espetacular show de acrobacia, uma motocicleta abandona -
abandona a extremidade de uma rampa com velocidade 108 km/h, o
sobrevoa uma fileira de fuscas, descendo finalmente em outra rampa
idéntica a primeira e 3 mesma altura que abandonou a primeira. +20.00
Considere despreziveis forcas resistivas do ar e do atrito.
g=10m/s2
Inclinacdo do plano com a rampa = 32° oo
[m
Sen32° =0, 53 -
0.00 1.00 240 00 400
Cos32° = 0,85 1 " — f
=

a) Determine quanto tempo a motocicleta permanece "voando” sobre
0S carros.

b) Se os fuscas foram estacionados lado a lado, ocupando uma vaga de
2,1 m de largura, determine gquantos carros cumpunham a fileira entre
as rampas.

| Modelo...matico & | Tabela =2




3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus
Questoes de vestibular

loaelus SE1ST P \RITIgo ae ae \3 = LaMmpo eIEIco - MACKENZIeMoaelus
Modelo Pardmetros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas
@ N 7 A § @ = w L | L | B

Particula Vector Caneta Texto

Mndelo Matemitico H

Cordenadas
gqlx=di
q2x = d2
Px =dp
Campos_eletiicos
ql
El=kx 4 5
(do-d1)?
a2
E2 = x =

(do-d2)?
E_resuitante = E1 +E2

ﬂuu
Hdp=0.14 A

00

Posicdo do ponte P

Medicdo de Medigdo de Copiar
Coordenadas Distancias Imagem

Analagico Varidvel Imagem Objecto Origem
Geométrico

ectos de Animagdo Medicges Transferéncia

(MACKENZIE -SP) Considere a figura abaixo:
Qz
—— — - - ——— - - ——— - ——
| 20em | B

1.2m Q,10.104 ¢

As duas cargas eletrlcas £untiformes Q1e Q2 estao fixas, no vacuo,
onde Kg=9,0. 102N.m2¢c , respectivamente, sobre pontos A e B. O
campo elétrico resultante no ponto P tem intensidade:

E1

Ponto P E_resultante

Hotaso =) | Tabela =1

nib



3 - Programas e platatormas de simulacao — Modellus
Questoes de vestibular

108 - LEVArS UL 19\ LESR AIGE Madelagem S LuRitoer/Medelcs LRstoes 48 VRItEUIRresy3 - Menments HIFmanies simpiel mossiius
H’. Verdeel Indeperderts  Modele  Parimeiros Condglesinicws Tebels Geificn | Chjecton (N

@ N 7 A ¢ @2 = W w L L » &

Particlz Waiher Soneta Tg b wdiCh s Arahdgico Wariawd g Objpzche Oiger Fehzhgin de: Fedicho de Copa
che e Geometnes Loomdenzdas  Ustincias Tagem
Upgectos de Animagio Medicles Iransherenaz

(UEM-PR) Um corpo de massa igual a 2 Dkg oscila sobre uma mesa horizontal lisa, preso a uma
mola também horizontal, cuja constante elastica & k = 200N/m. A amplitude da oscilagio & A = 10cm.

Hessas condicies, df como resposta a soma dos nomeros carrespondentes as afirmagdes corretas, f"h "J
Considere g = 10m/s®, By e

(01) A forga que a mola exerce sobre o corpo & constante e vale 20M o

(02) 58 nenhuma forga externa agir sobre o sistema, o mesmo oscilara indefinidamente. )

{04) A frequéncia angular de oscilagio € de 10rad's o

(08) O modulo da velocldade maxima do corpo & de 1,0m's & ocorre no ponto de maximo o e ra 4

deslocamento, em relagio a posigio de equilibrio.

(16} O periodo de oscilagao & igual a p'5 s.

Hﬂﬁum
moel Wt
¢omell mw man e (]

= |

a=1li=w 'xa'.'.-s:'."-:.':

¥=-10cm %=0 X=+10cm S

Bl 1w & b =104 ] mn v m
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3 - Programas e platatormas de simulacao — Algodoo
Laboratério Virtual de Otica




3 - Programas e platatormas de simulacao — Algodoo
Laboratério Virtual de Otica
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3 - Programas e platatormas de simulacao — Algodoo
Laboratorio Virtual de Mecanica
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Site do Professor Samir Lacerda
(IFES — Vitoria)
Labanimation.wordpress.com

Inicio

LAB Lab VII‘l‘UCIl

|:|s|c A Ensino de Fisica

Inscreva-se e receba as novidades

Clique aqui
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Guia Diditico

3 - Programas e platatormas
de simulacao
EveryCircuit

Produto do MNPEF usando o Every
Circuit numa abordagem investigativa

Alfeu Scarpat - 2017

Alfen Scarpat Junior
Luiz Otavio Buffon
Marcelo Esteves de Andrade

[ 11
i MNPEF <= ... ppeyis
INSTITUTO ke SBF feate Ol .

FEDERAL Enunz da Fisics SO L O P
Espirita Santo



4 — Criando roteiros investigativos

A partir deste contexto, decidimos propor a
criacao de roteiros investigativos para a
exploracao das atividades de simulacao que
contemplassem algumas das caracteristicas e
principios do ensino por investigacao.



4 — Criando roteiros investigativos

Roteiro Investigativo para Simulacoes de Fisica (RISF)
O roteiro esta baseado em 4 secoes:

# Problemas Abertos

# metodo POE (Predizer, Observar e Explicar)
# Medindo e calculando

# Questoes Abertas



Roteiro Investigativo para Simulacées de Fisica

2° Ano de Administracdo

Ondas numa corda

4 — Criando roteiros investigativos

Roteiro Investigativo para Simulacoes de Fisica (RISF)

]
HEE INSTITUTO FEDERAL
BBl Espirito Santo

Nomes

# Acessando a simulagao:

Acesse a simulagdo ~ Forca e Movimento®™ através do link:

htt ps-(/phet c olorado.edu/pt_BR/simulation/wave-on-a-string

# Explorando a simulagao:

A simulacdo consiste num movimento oscilatdrio de uma
corda. A simulacdo permite a variagdo do valor amplitude da
onda gerada, da frequéncia e também da mudanga da tensdo.
Existe ambém a possibilidade de incluir amortecimento no
movimento da onda.

Ao explorar 0 movimento vocé pode usar alguns recursos,
tais como régua, reldgio, linha de referencia, e também
alterar os modos de funcionamento do simulador: Manual,
Oscilatdrio e Pulso. Pode-se também optar por trabalhar com
a extremidade fixa, solta ou infinita e ambém no modo lento
ou normal.

Explore por alguns minutos a simulagdo mudando algumas
de suas varidveis de modo que vocé se familiarize com o

programa.

Para responder as perguntas cologue a simulagdo nos modos




4 — Criando roteiros investigativos
Roteiro Investigativo para Simulacoes de Fisica (RISF)

e kB |1 . [ Wk R oy PSP e suas variavels 0e modo que voce se Iamuarize com o

L3 ok Mams s E
—= —4— - g O (§ programa.

Para responder as perguntas coloque a simulagdo nos modos
OSCILADOR, INFINITA ¢ LENTO

# Atividade 1: Problemas Abertos

A) Descreva uma forma de determinar a velocidade da onda usando os dados e as ferramentas do simulador (Cronometro, régua).
Através deste método determine a velocidade da onda quando a amplitude for de 0,50 cm e a frequéncia de 2hz.

b) Crie uma situacdo na simulagdo, mudando as varidveis, de modo que amplitude e o comprimento da onda sejam iguais (Use a
régua para medir). Em que varidveis vocé mexen? Anote os valores ou posicdes das varidveis.

# Atividade 2: Predizer, Observar e Explicar
A) O que acontece com a velocidade da onda ao variarmos a tensdo mantendo a frequéncia? (Baixa, média e alta)

# Predizendo (Formule uma hipotese para a situagdo descrita)




4 — Criando roteiros investigativos
Roteiro Investigativo para Simulacoes de Fisica (RISF)

# Atividade 3: Medindo e Calculando

a) Fixe a tensdo na posicdo do meio. Faca a medida do comprimento da onda para as frequéncias 0,8hz, 1,2hz, 1,6hz, 2,0hz e
2,4hz. Anote os valores na tabela. Observando a tabela como deve ser o comportamento de um gréfico F x L. Faca o grafico no
espaco abaixo:

Tabela (Frequéncia e Comprimento de onda)

F(Hz)

0.8

1,2

16

2,0

24

L(m)

# Atividade 4: Questoes abertas

a) Numa onda produzida por uma corda de violdo como podemos mudar a frequéncia produzida pela corda?

b) Por que as cordas de violdo tem espessuras diferentes? Como isso influéncia no som produzido?




4 — Criando roteiros investigativos

Roteiro Investigativo para Simulacoes de Fisica (RISF)

Alguns aspectos a serem considerados:

# Dificuldade em criar questoes e problemas adequados.
# O preparo dos alunos.

# Preparo pré aula e controle do tempo.






5 — Nosso trabalho com turmas do ensino médio

Ciclos de Atividades Diversificadas — CAD

As atividades de simulacao estao inseridas num contexto mais
amplo de atividades diversificadas. (Simulacoes,
Experimentos, Exercicios, Aulas expositivas)

Trabalhamos com ciclos que sao repetidos ao longo do curso
(Bimestre, trimestre, Semestre)



6 — Consideracoes finais

As atividades de simulacio na aulas de fisica sio uma
ferramenta em potencial para o desenvolvimento de propostas
de ensino mais eficazes.

Estas atividades devem ser planejadas e aplicadas com base
em metodologias que incorporem principios de aprendizagem,
como por exemplo o ensino por investigacao.

No contexto do MNPEF a juncao das simulacoes com as
praticas investigativas torna-se uma opc¢ao para a construcao
de produtos educacionais.



marcelo.andrade@ifes.edu.br
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