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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta didatica de utilizacdo de simulagdes
computacionais no Ensino de Fisica objetivando o desenvolvimento de uma
aprendizagem mais significativa, tendo como publico alvo professores em formacdo do
PIBID e alunos 9° ano do ensino fundamental do Colégio da Policia Militar de
Pernambuco. Nesta dissertacdo sdo apresentadas atividades aplicadas de simulacdo
computacional com o software didatico Interactive Physics. A teoria educacional
relevante aplicada neste trabalho é a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, por se tratar de uma teoria que leva em conta a estrutura cognitiva do aprendiz
relacionados aos seus conhecimentos prévios. O Produto Educacional desenvolvido
neste trabalho e que acompanha esta dissertacdo, foi elaborado com o propoésito de
torna-lo um material Potencialmente Significativo e consiste em uma apostila didatica
formada por dez roteiros de experimentos computacionais feitos com o software
Interactive Physics sobre o conteido de mecénica, com o objetivo de facilitar o ensino-
aprendizagem em fisica. Foram realizadas oficinas didaticas com dois grupos distintos
de estudantes, sendo o primeiro grupo formado por estudantes do curso de Licenciatura
em Fisica da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), os quais fazem
parte do Programa Institucional de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) da UFRPE. O outro
grupo de estudantes é formado por alunos do Ensino Bésico do Colégio da Policia
Militar de Pernambuco. Ambos os grupos de alunos apresentaram motivacées comuns e
interesses distintos durante a aplicacdo das oficinas. Uma avaliacdo prévia dos
conhecimentos dos alunos foi realizada através da aplicacdo de um questionario, antes
da realizacdo da simulacdo. Uma atividade pratica com o uso do software didatico foi
realizada sobre o estudo da queda de corpos com aplicacdo da simulacdo
computacional. Por fim, foi aplicado um questiondrio apds as simulacBes
computacionais para sondagem e verificagdo da aprendizagem resultante. Neste
trabalho procuramos mostrar a motivacdo de cada publico com relacdo as atividades
realizadas com a simulacdo e os seus resultados. O trabalho é dtil ainda para mostrar a
importancia do uso de ferramentas computacionais e da tecnologia da informacéo, cada
vez mais presentes nas escolas e nas salas de aula em Pernambuco.

Palavras chaves: Simulagdo Computacional, Aprendizagem Significativa, Ensino de Fisica.



ABSTRACT

This work presents a didactic proposal on the use of computer simulations in the
Teaching of Physics focusing on the development of a more meaningful learning,
having as target the PIBID formation of teachers and students in 9" grade of elementary
school at Military Police School of Pernambuco. This dissertation presented applied
computer simulation activities with the educational software Interactive Physics. The
relevant educational theory applied in this work is the theory of David Ausubel
Meaningful Learning, because it is a theory that takes into account the learner's
cognitive structure related to their prior knowledge. The Educational Product developed
in this work and which accompanies this dissertation was developed in order to make it
a material potentially significant and consists of an educational booklet often scripts of
computational experiments that were held with the Interactive Physics software on the
mechanics content, with the aim of facilitating teaching and learning in physics.
Didactic workshops were conducted with two different student groups, the first group
was formed with students of Physics Degree at Federal Rural University of Pernambuco
(UFRPE), who are part of the Institutional Program of Teaching Initiation (PIBID) in
UFRPE. The other group of students consists of students of Basic Education at Military
Police School of Pernambuco. Both groups of students presented common motivations
and different interests during the implementation of the workshops. A preliminary
evaluation of the students’ knowledge was accomplished by applying a questionnaire
before achieving the simulation. A practical activity with the use of the educational
software was carried out on the study of falling bodies with application of computer
simulation. Finally, a questionnaire was applied after the computer simulations for
investigating and verifying the learning result. In this work we tried to show the
motivation of each public according to the activities which were carried out with the
simulation and its results. The work is still useful to show the importance of using
computational and information technology tools, increasingly present in schools and
classrooms in the state of Pernambuco.

Key words: Computer Simulation, Meaningful Learning, Teaching of Physics
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Capitulo 1

1 INTRODUCAO

O uso da tecnologia da informagdo (T1) em sala de aula tem sido cada vez mais
frequente nos escolas do Ensino Médio. Em particular no estado de Pernambuco,
investimentos crescentes vém sendo realizados na compra de tablets educacionais para 0s
alunos e professores das escolas de referéncia, kits didaticos de robotica educacional LEGO,
lousas digitais, entre outros equipamentos. Uma questdo importante subjacente a essa
iniciativa de melhoria da infraestrutura computacional das escolas é: como capacitar
professores e alunos para o uso adequado dos instrumentos de Tl para a obtencdo de
resultados didaticos significativos? Neste sentido o uso de ferramentas computacionais e de
softwares didaticos torna-se um componente extremamente importante na utilizacdo racional
desses recursos didaticos na escola.

A érea de Fisica Computacional hoje em dia tem a mesma relevancia de areas mais
tradicionais da Fisica, como a Fisica Tedrica e a Fisica Exprimental. Muitos experimentos
fisicos reais sdo testados antes em computador através de simulacdes computacionais com
resolucdo simbolica ou numérica de equacBes diferenciais por métodos de elementos e
diferencas finitas, com a finalidade de otimizar tempo e custos operacionais do experimento
fisico real. Alguns modelos teéricos da Fisica também podem ser testados eficientemente com
0 uso das simulacGes computacionais. Na area de Ensino, a Fisica Computacional € uma area
extremamente relevante, sendo um forte aliado do professor em sala de aula, sendo
igualmente util para os alunos, pois em geral desperta interesse e gera motivacdo no alunado.

O primeiro contato que o autor deste trabalho teve com um software de simulacéo foi
no ano de 2002 na Escola Compositor Antonio Maria, localizada na cidade de Olinda-PE. A
Escola fazia parte de um projeto da Secretaria Estadual de Educacdo das Escolas ditas
“Polivalentes”. Naquele primeiro momento foi feito um levantamento dos experimentos de
fisica que podiam ser realizados no laboratorio de Ciéncia da referida escola, com a intencéo
de usa-los em aulas préaticas. Era um privilégio para algumas poucas escolas estaduais terem
um bom laboratério de Ciéncias, com diferentes tipos de experimentos didaticos. No entanto,
havia resisténcia de muitos professores em usar o laboratdrio de Ciéncias, uma vez que além
da carga horéria reduzida, preparar uma aula de laboratério requer experiéncia e motivacao
dos professores. Foi em um computador do Laboratério de Informaica da Escola que o

software Interactive Physics foi utilizado pela primeira vez pelo autor.
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J& no ano de 2008 como professor do Colégio da Policia Militar (CPM) de
Pernambuco, comecamos a utilizar o Laboratorio de Informética do Colégio, o qual era pouco
usado apesar de haver um software educativo (Educandus) que trazia algumas simulagdes nas
disciplinas do ensino fundamental e médio para uso dos alunos sob orientacéo dos professores
de cada disciplina. Este era na época o unico programa computacional disponibilizado pela
Secretaria de Educacdo para as Escolas Publicas do Estado de Pernambuco que possuiam
laboratdrio de Informaética. No entanto, embora existisse o software didatico disponivel para
uso, nao havia capacitacdo dos professores e alunos da escola para o uso correto da
ferramenta computacional. Além disso, o programa Educandus € bastante limitado para a
disciplina de Fisica, pois esta mais para um livro digital do que propriamente um software em
que o aluno possa interagir e fazer simulagdes.

Este trabalho apresenta a importancia das simulacbes computacionais no Ensino e
Aprendizagem da Fisica, principalmente quando elas sdo elaboradas de modo a levantar
discussOes entre os alunos quando estes estdo executando as simulagGes e a0 mesmo tempo
fazendo uso de seus conhecimentos prévios para o entendimento da situacdo-problema
proposta na simulacdo. Embora existam esforcos recentes na melhoria da infraestrutura
computacional das escolas publicas, pouco se tem discutido sobre a elaboracdo de conteiidos
didaticos especificos e de material didatico Gtil para o professor de Fisica do Ensino Médio.
Esta é uma constatacdo do autor que possui mais de 30 anos de docéncia no ensino basico.
Outra constatacdo apontada por este trabalho € de que os cursos de Licenciatura em Fisica
tradicionais ndo capacitam suficientemente os licenciandos ao uso adequado das ferramentas
computacionais para melhoria da aprendizagem da Fisica em sala de aula. O ensino
tradicional (lousa, pincel atdbmico e apagador) tem sido apontado como um possivel agente
responsavel pela desmotivacdo e dessinteresse dos alunos do Ensino Médio pelo estudo da
Fisica. A sociedade atual ¢ caracterizada como uma “Sociedade de Informacao” e quase todos
o0s estudantes atualmente possuem dispositivos moveis, celulares, smartphones, tablets e/ou
computadores moveis e portateis. A possibilidade de desenvolver contetdos didaticos
interessantes e relevantes para esse dispositivos eletrénicos podera ser um forte aliado do
professor em um futuro préximo.

Embora este trabalho apresente algumas simulagdes com o software didatico
Interactive Physics, inUmeros outros programas de simulacdo com interatividade estdo
disponiveis e podem ser aplicados e explorados nos mesmos moldes como é apresentado no
apéndice B desta dissertagdo. Como exemplo, podem ser citados os softwares: Modelus,
Python (e sua biblioteca grafica V-Python), Applets JAVA, Scilab, Matlab, dentre outros.
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Capitulo 2

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O uso de simulador interativo no ensino de fisica diante das atividades
experimentais e a importancia de capacitar professores para o uso dessa tecnologia
Neste capitulo é feita uma abordagem sobre o uso da tecnologia, referente aos
softwares de fisica, como meio alternativo para a realizacdo de experimentos interativos com
énfase nas Atividades por Simulacdo (APS), mas também abordando a importancia das
Atividades Experimentais (AE). Cada uma dessas atividades possui tanto peculiaridades
quanto facilidades e dificuldades encontradas pelos docentes do ensino basico em seu uso.

Destacamos, também, a importancia da formacdo dos professores para o uso das
(APS), sem a qual fica quase impossivel a motivacdo por estes profissionais em fazer uso
delas e criarem, material potencialmente significativo com tais Softwares Interativos.

A ndo capacitacdo de professores € um grande problema que vem sendo enfrentado
acarretando, assim, a falta de habilidade por parte dos docentes no uso de ferramentas
computacionais, 0s quais em geral ndo cursaram uma disciplina em seus curriculos de
licenciatura, voltada para uso de softwares didaticos. Diante desse problema, os docentes,
hesitam em elaborar atividades experimentais com esses simuladores, que quando adquiridos

ficam nos computadores das escolas, muitas vezes, sem serem utilizados.

2.2 Importéancia de Capacitar Professores para o uso das Atividades por Simulacéo -
APS

Tem-se percebido a necessidade de uma disciplina especifica no curso de graduacao
que deveria ndo so fazer apresentacao de alguns softwares didaticos na grade curricular, mas
também orientar os licenciandos a terem um olhar critico quanto aos conceitos fisicos
apresentados por estes softwares, bem como identificar a falta de algumas variaveis que estao
presentes em um experimento fisico real (atrito, resisténcia aerodinamica do ar, pressao
dindmica, entre outras), mas que as vezes ndo estdo presentes nas simulacdes computacionais,
quer seja por falta de conhecimento fisico especifico, quer seja por falta de habilidade do
programador em inserir essas variaveis fisicas na simulacdo. Além disso, a disciplina teria que
dar habilidades ao licenciando em planejar aulas interativas, extraindo o maximo do software
e que leve o aluno a se questionar e a interagir com os colegas, pois estas atividades com
simuladores sdo mais eficientes quando trabalhadas em grupo, potencializando o software

como um material didatico potencialmente significativo. Um material potencialmente
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significativo, deve ser relacionavel a estrutura cognitiva do educando de maneira nao
arbitréria e nao literal (Moreira, 1983).

Seria interessante que os cursos de Licenciatura em Fisica oferecessem disciplinas
especificas na grade curricular para preparar os licenciandos no uso dessas ferramentas
computacionais, como uma op¢ao no planejamento e na preparacdo das suas aulas; uma vez
que muitos softwares interativos a base de simulacdes ja estdo disponiveis hd algum tempo e
existem bons softwares proprietarios (pagos) como por exemplo, o Interactive Physics, e bons
softwares livres (ndo pagos) como o Modellus. Entéo é preciso capacitar e apresentar opcoes
de uso aos professores ja formados e que ndo tiveram a oportunidade de cursar uma disciplina
especifica de utilizacdo de softwares, podendo esta capacitacdo ocorrer na propria escola ou
em cursos de extensdo nas universidades para superar este entrave. "Para que as tecnologias
sejam aliadas ao ensino € preciso pensar em um tripé: infraestrutura, conteddo digital e
capacitacdo de professores. Em todos eles ainda é preciso melhorar, sobretudo nos dois
ultimos™ (Azenha, 2015, p. 10).

Quando falamos na utilizagdo de softwares educacionais nas escolas, no processo de
ensino e aprendizagem, esharramos em uma série de problemas. Dentre o0s
principais, destaca-se a falta de capacitacdo dos professores da educacéo bésica, que
em sua maioria ndo possuem conhecimento sobre informatica. Os poucos
professores que o possuem aprenderam por conta prdpria e ndo porque tiveram na
graduacdo uma formacdo que os permitisse adequar a informatica no cotidiano
escolar, deixando muitas brechas no uso da informéatica como um recurso
pedagodgico no processo de ensino e contribuindo negativamente ao se utilizar um
software como um meio de aprendizagem. Além da pouca qualificagdo dos nossos
docentes, alguns professores ainda apresenta uma certa resisténcia no dominio das
novas tecnologias, 0 que inviabiliza ainda mais o uso dos software nas escolas
( Silva & Pereira 2009, p. 34).

2.3 Os Simuladores Educacionais

Hoje a palavra simulador ja ndo é algo tdo fora do conhecimento das pessoas, pois ha
simuladores para quase tudo que se possa imaginar. Todo simulador é desenvolvido por um
programador que, fazendo uso de uma linguagem de programacao especifica, desenvolve um
software que facilita a aprendizagem de algo em estudo, sem precisar dos aparatos fisicos para
sua assimilacdo de aprendizagem. Um exemplo fantastico de simulador é o simulador de véo
que € um sistema de aparelhos atrelado a um software que simula um véo de uma aeronave da
maneira mais realista possivel, apresentando na simulacdo quase todas as variaveis possiveis
que podem ocorrer em uma situacao real. Muitos estudantes de aviacgao civil e militar iniciam
seus treinamentos em simuladores de v6o, antes de fazerem as aulas praticas de véo em

aeronaves de verdade.
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Pois bem, na educacdo, também, temos varios softwares que sdo verdadeiros
simuladores interativos que facilitam a aprendizagem dos estudantes, tornando as aulas mais
atrativas e de certa forma mais eficientes, pois a interacdo com o software acontece de
maneira natural durante as aulas, seja ela na forma de apresentacdo através de datashow em
sala de aula com o professor ou fazendo uso dele diretamente no computador em um

laboratdrio didatico.

Evidentemente, qualquer simulacdo esta baseada em um modelo de uma situacéo
real, modelo este modelado matematicamente e processado pelo computador a fim
de fornecer animagfes de uma realidade virtual. A construcdo, portanto, de uma
simulacdo computacional pressupfe, necessariamente, a existéncia de um modelo
que lhe da suporte e que lhe confere significado (Medeiros & Medeiros, 2002, p.
79).

Mesmo que o aluno ndo tenha contato direto com artefatos, como em uma atividade
experimental (AE), as atividades por simulacdo (APS) possuem um papel importante na
formacdo conceitual do aprendiz. "O importante ndo é a manipulacdo de objetos e artefatos
concretos, e sim o envolvimento comprometido com a busca de respostas/solu¢es bem
articuladas para as questbes colocadas, em atividades que podem ser puramente de
pensamento” (Borges, 2002, p. 12). "Atividades de resolucdo de problemas, modelamento e
representacdo, com simulages em computador, desenhos, pinturas, colagens ou simplesmente
atividades de encenacdo e teatro, cumprem esse papel de mobilizar o envolvimento do
aprendiz".(ibid)

2.4  Atividades Experimentais (AE) versus Atividades por Simulacéo (APS)

A Fisica sendo uma ciéncia experimental é de grande importancia que as aulas tedricas
sejam acompanhadas de atividades experimentais, pois facilitam a aprendizagen do aluno. E
claro que devido a uma carga horéria reduzida da disciplina, estes experimentos ndo precisam
ser administrados paralelamente as aulas teoricas, mas quando possivel, um experimento a
cada bimestre ja seria suficiente para incrementar as aulas teoricas, tornando-as mais
potencialmente significativas para os alunos. O contetdo de um bimestre poderia ser
explorado em uma atividade pratica apenas, bastando que o professor ao elaborar esta
atividade tenha o cuidado de ndo pontuar o contetido, ou seja, elaborar apenas um tema a ser
estudado, mas apresentar uma situacdo didatica que possa contemplar e vivenciar o que foi
visto no bimestre. Por exemplo, em uma simulacdo de queda de corpos [queda livre sem ar e
com ar (com resisténcia aerodinamica)], o professor pode explorar os seguintes contetdos de

Mecénica: 12 Lei de Newton, 22 Lei de Newton, aplicar o conceito de aceleracdo, forca
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resultante, usar as equacdes de movimento para a queda livre, explorar graficos do MUV, MU
e assim por diante.

Quando falamos em atividades experimentais (AE) estamos nos reportando aquelas
atividades em laboratdrios em que se utilizam artefatos como: crondmetro, balangas, massas,
roldanas, molas ou qualquer outro objeto necessario para a execuc¢ao do experimento. Embora
as Atividades Experimentais facam parte do curriculo da licenciatura e, portanto, praticada na
graduacdo pelos licenciandos, as dificuldades encontradas pelos docentes nas (AE) sdo varias
entre as quais podemos mencionar: falta de recursos para compra de componentes e sua
reposicado; falta de tempo do professor em planejar as atividades e a propria manutencdo dos
equipamentos e dos custos dos insumos. (Borges, 2002).

Ja as atividades por Simulacdo (APS) tém algumas facilidades de uso diante das (AE),
por exemplo, ndo € preciso preparar 0s experimentos nas bancadas e a manutencdo € simples.
O investimento se d&, praticamente, no inicio da compra do software, quando este for
proprietario, porém ele podera ndo ter nenhum custo se for livre. As Atividades por
SimulacBes (APS) ja sdo um meio muito utilizado para os alunos terem atividades
relacionadas aos experimentos, explorando os conceitos fisicos sem a necessidade de contatos
com os artefatos de uma (AE). No entanto, 0s mesmos cuidados que o educando tem que ter,
ao analisar os dados retirados e observados de um experimento feito por (AE), em que o aluno
faz medices diretas, manipula artefatos, recolhe os dados e da as suas conclusdo, ele deve ter
com as Atividades por Simulacdo (APS), pois tem que esta de olho em possiveis variaveis
inexistentes na simulacdo, mas que estdo presentes em uma situacao real, para que deste modo

ele tenha um olhar critico sobre a simulacdo em execucdo e nao tire conclusdes erradas.

E preciso ter-se em mente que o ponto de partida de toda simulagéo é a imitacdo de
aspectos especificos da realidade, isto significa que, por mais atraente que uma
simulacdo possa aparecer, ela estara sempre seguindo um modelo matemético
desenvolvido para descrever a natureza, e este modelo podera ser uma boa imitacéo
ou por outras vezes, um auténtico absurdo. Uma simulacdo pode tdo somente imitar
determinados aspectos da realidade, mas nunca a sua total complexidade. Uma
simulagdo, por isso, nunca pode provar coisa alguma. O Experimento real sera
sempre 0 juiz (Medeiros & Medeiros, 2002, p. 83).

Entdo o professor tem que estar preparado na elaboracdo de suas atividades com

softwares e sempre lembrar que:

[...] nem sempre se da o destaque necessario para as lilitagbes intrinsicas ao softwere,
ja que sdo implementados para reproduzir modelos originalmente elaborados por
parametros ou equagBes matematicas que nem sempre podem traduzir a realidade
em todos seus aspectos ou variaveis, restringindo, assim, seu campo de validade
(Cardoso, 2013).

Uma outra vantagem das (APS) é que as atividades podem ser aplicadas,

simultaneamente, para toda a sala, pois ela estara em cada computador sem nenhum problema
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e nenhum custo a mais. Por exemplo, se o contetdo a ser trabalhado for conservacdo da
energia, entdo, esta atividade estara em todos os computadores e, portanto, todos os estudantes
estariam discutindo e executando a mesma atividade. J& a (AE) para que o professor trabalhe
0 mesmo conteudo, por exemplo, sobre energia em toda a sala, € preciso que haja em cada
bancada um mesmo kit de experimento; o que torna caro e trabalhoso para a execugdo de
atividades posteriores em que toda a bancada deve ser preparada com kits diferentes, se as
atividades forem diferentes, requerendo do professor um tempo extra para preparacdo do
experimento.

Deve ser enfatizado que as (APS) ndo sdo hoje o Unico caminho para a
experimentacdo, pois o laboratério tradicional foi e sempre serd um meio mais direto que leva
o0 aluno e o professor a trocarem ideias, argumentos na procura de um resultado; porém como
as simulacdes estdo presentes hoje e cada vez mais representando, bem, o mundo real, ndo
podemos ignorar tal evolucdo. O que devemos é conhecer bem, para aplica-la bem, como

mais uma ferramenta didatica para o ensino da Fisica.

Argumenta Medeiros e Medeiros (2002) “Se essa modelagem néo estiver clara para
os professores e educandos, se os limites de validade do modelo néo forem tornados
explicitos, os danos potenciais que podem ser causados por tais simulagcdes sao
enormes. Tais danos tornar-se-80 ainda maiores se o modelo contiver erros
grosseiros” (p.81).

2.5 Uma proposta para elaboracéo de Atividades por Simulacédo (APS)

Ha diversas formas em que o professor pode elaborar as (APS), por exemplo,
explorando os conhecimentos prévios dos educandos como o fator que mais influencia a
aquisicdo de novos conhecimentos e, portanto, pode facilitar e promover aprendizagem
significativa (Moreira, 2011). Este trabalho explora o software Interactive Physics que possui
um grande potencial em interatividade e que foi usado como uma ferramenta pedagdgica em
sala de aula. Devido a interatividade do software € possivel criar situacdes do dia a dia que
possam refocar, agucar, e aprofundar os conhecimentos que ja estdo na estrutura de

conhecimento dos alunos.

Para Ausubel, aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma nova
informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova
informagdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define
como conceito subsuncor, ou simplesmente subsuncgor, existente na estrutura
cognitiva do individuo (Moreira, 1999, p. 153).

Com os simuladores interativos em que os educandos tém a liberdade de alterar as
grandezas fisicas, associar a elas vetores, quando forem grandezas vetoriais e verificar, por

exemplo, a variacdo de uma grandeza com o tempo, torna-se possivel explorar a construgdo
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de gréficos, tabelas e visualizar graficamente o resultado de uma simulagéo ou animagéo. Um
método de investigacdo bastante empregado neste trabalho, dentro do Produto Educacional,

foi o método PIE: Predizer, Interagir e Explicar, em aulas do Ensino Fundamental e Médio.

No PIE, inicialmente, sdo apresentadas perguntas sobre a evolucdo de determinada
situacdo fisica, e os alunos sdo convidados a predizer - antes de qualquer interagédo
com 0 recurso computacional ou experimental - 0 que acontecera. A seguir, 0S
alunos devem interagir com a simulagdo computacional ou com o material
experimental para gerarem resultados e, entdo, avaliarem o que efetivamente ocorre;
e finalmente, devem explicar as divergéncias e convergéncias de suas previsdes em
relagdo ao que foi observado. (Dorneles, Araljo & Veit,2012 como citado em
Paludo, 2014, p.103).

Capitulo 3

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Introducéo

Este trabalho estd fundamentado na teoria da apredizagem significativa de (Ausubel,
Novak e Hanesian,1980), que se adequa ao enfoque construtivista/cognitivista dando um
importante apoio ao professor em sua pratica, quando foca a sua atencdo na sala de aula nos
conhecimentos prévios do aprendiz.

O estudo da Fisica embora seja prazeroso para alguns estudantes, para muitos ainda é
algo temeroso, que é passado de estudante para estudante e, ja nas séries iniciais e antes dos
primeiros contatos com a disciplina, se estabelece o0 mito de que a Fisica é muito dificil.

[...]. N&o é preciso fazer pesquisa para se constatar que, na escola de segundo grau,
muitos alunos provavelmente a maioria, preferem, em termos de ciéncias, a
Biologia, e a Quimica em relagdo a Fisica. Basta ter alguma familiaridade com o
ambiente escolar ou conversar com alguns alunos e professores para sentir que a
Fisica é considerada uma matéria dificil, que muitos alunos evitariam se pudessem.
Ao que parece, eles aprendem muito cedo a ndo gostar de Fisica (Moreira , 1983, p.
11).

Cabe ao professor desmistificar este paradigma que vem ao longo dos tempos e
procurar envolver o estudante e mostrar que nao € bem assim. Segundo Moreira(1983) para
isto ndo basta que o professor tenha apenas o dominio do conteldo, pois mesmo com o
dominio, o professor podera ensinar de maneira inadequada, sendo simplesmente um emissor

com o qual o aluno deve sintonizar.

O conceito de aprendizagem, seus tipos, processos de obtencdo e avaliacdo séo
fundamentais para qualquer teoria educacional. Mas desde a emergéncia das teorias
interacionistas a aprendizagem deixou de ser estudada e avaliada apenas por
resultados e producfes exteriorizadas pelas acGes decorrentes de quem ensina e de
quem aprende. A aprendizagem passou a ser vista como consequéncia de um
processo de interiorizagdo do conhecimento, mediante intera¢cbes multiplas entre
componentes diversos de um meio, isto é, pelo processo mental da construgdo e
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obtencdo do conhecimento a partir das intervencdes de varidveis intervenientes,
como as interacbes com os interlocutores envolvidos na obtencdo desse
conhecimento e com o meio que o cerca. Tal processo é entendido, basicamente
como cognicédo (Cardoso, 2013, p. 28) .

3.2  Aprendizagem Significativa

Sabemos que a motivacdo é um ingrediente necessario para dar andamento a tudo que
queremos realizar na vida. Sem a motivacdo os objetivos ficam longe de serem alcancados, o
individuo pode até conseguir realizar alguns objetivos, mas fica dificil e ndo prazeroso. Na
relagcdo ensino-aprendizagem esta motivagao encontra-se em uma aprendizagem significativa,
ou seja, tudo fica mais facil quando algo a ser ensinado é ancorado em algum conhecimento
prévio do estudante. A motivacdo de aprender e ensinar fica mais substancial quando o
docente procura (encontra) no aprendiz conhecimentos preexistentes que servem de ancora
aos novos conhecimentos e que sdo chamados de subsuncores (Ausubel, 2000). A este tipo de
aprendizagem ¢é denominada por David Ausubel de aprendizagem significativa.

Pode-se, entdo, dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacdo "ancora-se” em conceitos relevantes (subsungores) preexistentes na
estrutura cognitiva. Ou seja, novas ideias, conceitos, proposi¢fes podem ser
aprendidos significativamente (e retidos) na medida em que outras ideias , conceitos,
proposicles relevantes e inclusivos estejam adequadamente sobre componentes
claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma,
como ponto de ancoragem as primeiras (Moreira, 1983, p. 20).

Portanto, para Ausubel a aprendizagem de algo novo fica mais facil se o aprendiz
consegue relacionar o novo com 0s conceitos preexistentes de maneira ndo arbitréria e ndo
literal & estrutura cognitiva do individuo. Mas pode haver momentos em que para um certo
conteddo estas informacdes preexistentes, ainda, ndo existam no aprendiz e se faz necessario a
introducdo de uma aprendizagem mecanica, ou seja, as novas informagfes sdo armazenadas
de maneira arbitraria. Em certos casos, na auséncias de conhecimentos prévios, em que 0
aprendiz aprende algo nunca visto e por isto ha auséncia de subsuncores, ou seja, algo que
sirva de ancoragem para aquisi¢do de novos conhecimentos, se faz necessario a aprendizagem

mecanica que se organizara cognitivamente formando, ou reformulado novos subsuncores.

Contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel define aprendizagem
mecanica (ou automética) como sendo a aprendizagem de novas informagfes com
pouca ou nenhuma interacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva. Nesse caso a nova informacgéo é armazenada de maneira arbitraria. Ndo ha
interacdo entre a nova informagdo e aquela ja armazenada. O conhecimento assim
adquirido fica arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva, sem ligar-se a
conceitos subsuncores especificos (Moreira, 1999, p. 154).

Os esquemas apresentados na Figura 3.1 é de autoria do (Novak,1977), tendo sido

apresentado pelo professor Marco Antonio Moreira em uma das suas palestras proferidas no
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Encontro Regional de Aprendizagem Significativa (ERAS), evento este ocorrido em margo de
2015 na cidade de Caruaru-PE. Esse esquema ilustra como se d& a aquisi¢cdo do
conhecimentos nos dois moldes de aprendizagem: a aprendizagem significativa e a

aprendizagem mecanica.
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APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA. Novas APRENDIZAGEM MECANICA Novas informacdes sbo
inlormacdes a. b ¢ ¢ sdo relacionadas, de modo interativo meorporadas 4 estrutura  cogmitiva sem  assoctagho  com
COM eXIrUTUmS COnCeIts Ja existentes (subsungores) A, B conceitos subsugores {4 existentes. Frata-se de un
¢ C respectivamente, O subsungor A estd mais diferenciado rmazenamento lteral ¢ arbitrano, sem significado. (Novak
do que os subsuncores B ¢ C. (Novak, 1977). A mteragho i)

fortedenécomA, debécomB mas em cada caso hd um

grachente de imeracio

Figura 3.1 Diagramas esquematicos da Aprendizagem Significativa e da Aprendizagem Mecanica.
Fonte: Slide apresentado no encontro pelo professor Marcos A. M. ERAS-2015.

O desenvolvimento do Produto Educacional adjacente a esta dissertacdo foi elaborado
com o software de simulacdo Interactive Physics, com a finalidade e escopo de construir um
material potencial significativo que leve aos educandos uma aprendizagem "por descoberta”
e/ou "por recepcdo”, mas que de fato consiga relacionar as atividades propostas aos
conhecimentos prévios e experiéncias que ja facam parte da estrutura cognitiva do educando,
0U Seja, aos seus subsuncores; nos quais existam ideias ancoradas relevantes, com as quais se

possa relacionar o novo material didatico a ser estudado. (Ausubel, 2000).

3.3 Embasamento Tedrico Didatico (Queda Livre)

Neste trabalho foram realizadas simula¢Ges computacionais sobre o tema queda livre
de corpos e também levando-se em conta a resisténcia do ar no processo de queda de um

corpo sob a acdo do campo gravitacional terrestre. Nesta secdo serd apresentada a
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fundamentacédo teorica do tema, a qual deve ser apresentada e discutida com os estudantes,
previamente a realizacdo da atividade de simulacdo computacional.

O termo queda livre diz respeito a queda de corpos quando a forca sobre ele é
exclusivamente a forca da gravidade, ou seja, a forca de atrag@o entre o corpo e a Terra. Para
corpos préximos a superficie da Terra, esta aceleragdo vale aproximadamente g = 9,8 m/s® e,
portanto, quando abandonado de uma certa altitude o corpo em queda tem a sua velocidade
variando a uma taxa de 9,8 m/s a cada segundo, sendo independente do valor da massa do
corpo em queda. Isto significa dizer que qualquer que seja a massa ele terd sempre a mesma
aceleracdo, embora a forca peso seja diferente para corpos de massas diferentes, pois o
maodulo do peso € proporcional ao valor da massa do corpo vezes a gravidade: P = mg.

A Figura 3.2 representa a queda de dois corpos sem presenca de Ar em um
determinado instante, calculada no Interactive Physics. Pode-se observar a propocionalidade
do peso com a massa. O vetor correspondente a forca gravitacional de cada corpo é
representado por Fg. O programa utiliza por definicdo 03 casas decimais apés a virgula (isso
pode ser alterado pelo usuario nas configuracGes do software). Isso define a precissdo dos

calculos e o numero de algarismos significativos das grandezas fisicas calculadas.

Q= Q,Bmfsz
</9 m = 2kg
m = 1kg ]

FG=9.807N

b
FG=19.613N

Figura 3.2 Corpos em Queda Livre no Interactive Physics.
Fonte: Print screen do Software Interactive Physics.

3.4 Queda de corpos na presenga do ar

Quando um corpo em queda cai ndo livremente, ou seja, cai na presenca do ar, 0S
efeitos aerodindmicos da resisténcia do ar modificam o movimento do corpo, pois além da
forca gravitacional existe agora a forca de atrito devido ao arraste do ar, a qual passa a atuar
sobre 0 corpo a medida que ele se desloca no fluido. Esta forca de atrito viscosa varia de
acordo com a area de impacto do corpo em contato com o ar, bem como, com a densidade do
fluido, com o coeficiente de arrasto (que depende da forma aerodindmica do corpo) e

finalmente, depende da velocidade relativa do corpo em relagéo ao fluido.
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Utilizando o software Interactive Physics podemos analisar a situacdo em que dois
corpos em queda de mesma massa, porém com areas de impactos diferentes, sofrem forcas
resultantes diferentes e portanto, aceleram de forma diferente. Neste caso temos que a forca
de resisténcia do ar atua de maneira distinta em cada corpo. Embora as forcas de atrito em
ambos os corpos variem com o crescimento da velocidade, a forca de atrito do ar que tem area
de impacto maior cresce mais rapidamente até o limite do valor do peso e a partir dai, a for¢a
resultante sobre o corpo pode tornar-se nula (Fr=0), resultando em um movimento retilineo
uniforme (MRU) na qual o corpo atinge uma velocidade limite ou uma velocidade terminal
constante (aceleragéo resultante nula, a = 0).

A Figura 3.3 representa dois corpos de massas iguais a 1 kg (e areas diferentes) em
gueda na presenca do ar e no momento do abandono (t = 0 s). Logo, a Unica forca atuante em
cada corpo € o seu proprio peso, pois como a velocidade neste instante é zero, a forca de

resisténcia do ar também é zero.

E:> Tempo

[t oooos |

------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------

Figura 3.3 Corpos em queda no ar com massas iguais e areas diferentes no instantet =0 s.
Fonte: Print screen do Software Interactive Physics.

A Figura 3.4 representa a queda dos dois corpos anteriores no instante de tempo
t = 0.5s, onde a forca de atrito do ar atua no sentido contrario ao movimento dos corpos, e
portanto, a aceleracdo de cada corpo sera menor do que g (desaceleragcdo). O corpo de area

maior desacelera mais rapido do que o de area menor.

E:>|Telmpo|

I osw0s |l
- - ' FAIr=4.737N

FAir=3.313N

------------------------------------------------------

S va290mys - [V=3-97Amis ...

FG=9.807N'  FG=9.807N |

Figura 3.4 Corpos em queda no ar com massas iguais e areas diferentes no instante t =0.5s.
Fonte: Print screen do Software Interactive Physics.
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A Figura 3.5 representa a queda dos corpos anteriores agora no instante de tempo
t = 1.5s. Pode-se observar que a velocidade de cada corpo € maior e, portanto, a forga de
resisténcia do ar ainda estd aumentando. A forca de atrito do ar crescera até um valor limite,
tornando-se igual ao peso de cada corpo, sendo que a partir deste instante, 0 seu movimento

de cada corpo torna-se um movimento com aceleracdo nula (MRU) e velocidade constante.

o | Tampe
' 1.500 &
FAIr=9.581H
Fair=19 |||4|\j -
(e ] e

7 4PN

Figura 3.5 Corpos em queda no ar com massas iguais e areas diferentes no instantet = 1.5 s.
Fonte: Print screen do Software Interactive Physics.

Usando a segunda lei de Newton, F, =m-a, pode-se calcular o modulo da aceleragéo

de cada corpo no instante de tempo t = 1.5 s. Para o corpo de menor area (corpo 1) tem-se que
0 mddulo da forga resultante é dada por: Fr; = Fg - Farr = 9,807N - 9,104N = 0,703N.

Portanto, a aceleracdo do corpo 1 nesse instante é: a, = F., /m, =0.703N /1kg =0.703m/s”.
Ja para o corpo maior (corpo 2) a forca resultante sera: Fr, = Fg - Farz = 9,807N - 9,581N =
0,226N. Assim, a aceleragdo do corpo 2 nesse instante vale: a, =0.226N /1kg =0.226m/s”.
Assim o corpo menor esta desacelerando a uma taxa menor, enquanto que o0 maior esta mais
préximo de atingir a velocidade limite e iniciar seu movimento uniforme (a; — 0).

Esse problema fisico da queda de corpos sob a acdo da gravidade e da resisténcia
aerodinamica do ar tem solucdo analitica exata. A Figura 3.6 descreve um corpo de massa m
em um local cuja aceleracdo da gravidade tem modulo g. O corpo sofre uma forca de
resisténcia do ar proporcional a velocidade de queda, sendo que a equagdo de movimento é
dada pela segunda Lei de Newton (Marion, 1995):

Fq :m%:—mg—kmv : (3.2)

onde k é a constante de amortecimento que leva em conta a forma do objeto. Reescrevendo a

equacdo (3.2) de forma a explicitar a velocidade de queda da particula, segue que:

Vg , (32)
kv+g
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onde a condicéo inicial é dada por v(t = 0) = vo. Integrando a equacéo (3.2), segue que:

%In(kv+g) =—t+cC : (3.3)

kv+g =exp e . (3.4)
Usando a condicdo inicial determina-se a constante de integracdo e a velocidade

instantanea do corpo em queda:
v()=—9 4+ Kot o . (3.5)

k K

A solucgdo analitica (3.5) mostra que para tempos longos o corpo atinge a velocidade
limite ou terminal: v; = — g/k, indicando que a forca de atrito do ar contribui para a
desaceleracdo do corpo em queda. No instante em que essa forca de atrito se iguala ao peso do

corpo, este atinge sua velocidade terminal e constante.

For = kmrv

Fo=mg

Figura 3.6 Corpo em queda no ar, com velocidade inicial v .
Fonte: Figura do préprio autor.

A Figura 3.7 mostra o grafico da velocidade de queda do corpo (Equacdo 3.5) em
funcdo do tempo, considerando 0s seguintes pardmetros: vo = -10 m/s, g = 9,8m/s? k = 0.5 s

A velocidade limite ou terminal do corpo é indicada no grafico, sendo igual a v; = - g/k.

vit)

Fempo (segundos)

Figura 3.7 Gréfico da velocidade instantanea do corpo em queda no ar.

Fonte: Figura do préprio autor, feita com o programa gratuito Scilab.
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Capitulo 4

4 APLICACAO DO SOFTWARE EDUCACIONAL

4.1 Introducao

O Interactive Physics é um software didatico que tem grande potencial para criacdo de
simula¢fes computacionais de Fisica Geral. O programa foi desenvolvido pela empresa
americana Design Simulation Technologies, sendo um software de simulacdo gréafica de
Fisica para a sala de aula que evoluiu bastante desde sua criacdo em 2000, passando por varias
versdes mais recentes e melhoradas. A versdo utilizada nesta dissertacao foi a de 2005 (versédo
8.0.2.0). A Figura 4.1 mostra a tela de inicializacdo do programa. O software é uma
ferramenta didatica muito Util para professores e alunos por permitir a visualizacdo e o
aprendizado de conceitos fisicos abstratos. A interface grafica do usuario é bastante simples e
permite ao estudante variar qualquer parametro do experimento (aceleracdo da gravidade,
coeficientes de atrito, constantes elasticas de molas, entre outros) e analisar os efeitos
resultantes destas alteraces.

& Interactive Physics - [Sem Tituio1] - B
@) Aquvo Edter Mundo Visio Okjets Definin Medide Roteirs  Janeis  Ajude

DBEs MBS INIADDKome sve

oo
a®
{1 A
o0 Irker actve Pryace 2008
I Ve:So 8020
2O
o)'N Potiors of gude by gudesiods LLC
E
[ ] Dasign Sewdaton Techrokoges, Inc
£31 Joy Road 8237
= @ Cardon, MI 48187
o3 av Hitec/ reo inkes actvesysics com
‘-;‘ o VERSAD COMPLETA
6o Softmae keenciado
8 o
SR www interactive physioscom
vt 200 ity S Ttrwopan b1
F— Sovtrs oyt § AN S HEC Scbuan Commmn :
2% 1 Srars ZogyRts £ A0 34 Svu htwes fr ' )

Pronte

Figura 4.1 - Interface de entrada do usudrio do software Interactive Physics 2005.

Fonte: Print Screen do Software Interactive Physics.
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A principal caracteristica do software é a simplicidade de construcdo gréfica das
simulacOes, bastando para o usuario apenas usar o mouse ou a tela touchscreen do
computador, sem a necessidade de escrever linhas de comandos para a contrucdo das
simulacdes. Algumas das principais funcionalidades do programa que podem ser destacadas
sdo: possibilidade de criar objetos simples desenhando circulos, blocos e poligonos regulares;
fazer a medicdo do deslocamento, da velocidade, da aceleracdo, da forca e da energia no
sistema Sl e também em unidades britanicas (sistema métrico imperial); criar cordas, molas,
polias, atuadores, motores; simular contatos, colisbes, atrito, variar a resisténcia do ar, a
gravidade e as propriedades dos materiais; visualizar os resultados das simulacdes fisicas no
formato de nimeros, tabelas, graficos e vetores animados;

O autor trabalha com o software Interactive Physics desde 2009 e vem através de cada
experiéncia de aula com a simulacdo, melhorando as atividades, objetivando torna-las mais
interativas, relacionaveis com os conhecimentos preexistentes do educando e, assim produzir
material que sejam potencialmente significativos. Embora tenha percebido a satisfagdo e o
entusiasmo dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e os alunos do Ensino Médio no
momento de irem ao laboratorio para fazer uma atividade de simulacdo, o autor nunca tinha
feito um levantamento por escrito com respeito a coleta de dados e do grau de aprendizado
desses estudantes com relacdo aos conceitos Fisicos aprendidos dentro de uma simulagdo com
o software Interactive Physics. Nas proximas secdes serdo descritas as atividades realizadas

com o publico alvo através da realizacdo de oficinas didaticas com o software.

4.2 Publico Alvo

A aplicacdo do produto deu-se com dois publicos alvos. O primeiro publico foi
formado por 13 alunos de gaduacdo do curso de Licenciatura em Fisica da UFRPE, os quais
s30 bolsistas da area de Fisica do programa PIBID' da UFRPE. O segundo pablico alvo foi
formado por 26 alunos do Colégio da Policia Militar (CPM) de Pernambuco. Os Licenciandos
do PIBID/Fisica atuam em sete escolas publicas do Recife, auxiliando os estudantes dessas
escolas com atividades didaticas diferenciadas e inovadoras, bem como ddo apoio aos
professores de Fisica dessas escolas. O grupo de alunos do Colégio da Policia Militar de
Pernambuco sdo os alunos pertencentes a unidade de ensino em que o autor trabalha. Foi
aplicada a ambos os grupos de estudantes uma simulacéo do contetdo Queda de Corpos (com

e sem a resisténcia do ar). Os passos das atividades serdo descritos adiante.

! Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢cdo a Docéncia (Pibid).
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4.3 Primeiro Momento — Oficina Didatica com alunos do PIBID

A primeira oficina com os alunos do PIBID foi realizada no dia 31 de julho de 2015,
em uma sala do Departamento de Fisica da UFRPE as 16:00h. Foram utilizados seis
computadores portateis (notebooks HP com windows 7) para um grupo de 13 alunos
presentes. Foi realizada uma introducdo inicial sobre os objetivos da oficina, que era de
verificar as respostas que eles iriam dar a um questionario sobre queda dos corpos antes de
executarem uma simulacdo com o referido contetdo e depois responder aos mesmos
questionamentos apds a simulacdo. Em seguida foi distribuida a primeira atividade que
consistiu do questionario (Apéndice A, questionario Figura A.1) sobre queda de corpos na
presenca de Ar e na auséncia de Ar, onde e os licenciandos responderam individualmente.
Enquanto eles estavam respondendo o autor estava preparando a area de trabalho do software
nos computadores (Apéndice A, Tela de Simulacdo Figura A.2) para depois iniciar as
atividades de simulacdo. Foi feita uma breve discussao teorica sobre o assunto. Em seguida,
alguns computadores apresentaram problemas e ai decidiu-se em conjunto fazer apenas a
primeira parte da atividade (resposta do questionario Figura A.1) e a simulacdo seria realizada
em um outro momento. O Laboratério LIFE? da UFRPE foi excolhido com uma opcéo mais
apropriado para a execucdo da segunda e terceira parte das atividades, uma vez que este

laboratério dispde de um numero suficente de notebooks e melhor infraestrutura laboratorial.

Figura 4.2 Oficina ocorrida em 31/07/2015. Figura 4.3 Oficina ocorrida em 07/08/2015.
Fonte: fotografia tirada pelo autor. Fonte: fotografia tirada pelo autor.

?aboratério Interdisciplinar de Formagéao de Educadores.
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O segundo encontro com o grupo de alunos do PIBID/Fisica foi realizado no dia 07
de agosto de 2015 para dar continuidade as atividades, ocorrendo no laboratério LIFE com a
ajuda do bolsista PIBID Manoel Felipe dos Santos. Antes da oficina, uma versaio DEMO do
software foi instalada nos computadores do laboratoério didatico, preparando a area de trabalho
dos mesmos, criando os objetos relativos ao conteudo a ser aplicado. A aplicacdo da
simulacdo computacional comegou efetivamente as 14h:30min, onde foram entregues 0s
procedimentos (Apéndice A, Procedimentos Figura A.3) para que os alunos pudessem
executar a simulacdo de queda dos corpos, e neste momento trabalharem em grupos de dois
alunos por computador. Foi observado durante este momento a interagdo deles com o
software e as discussdes entre grupos com respeito as simulacdes que estavam sendo
executadas por cada grupo. As Figuras 4.2 e 4.3 mostram 0s momentos correspondentes aos
dois encontros com os alunos do PIBID.

Ao término da simulagdo, ou seja, apds todos terem explorado e executados 0s
procedimentos, foram entregues os relatérios para analise dos procedimentos (Apéndice A,
Analise dos Procedimentos Figura A.4). Foi neste momento que o grupo respondeu a alguns
guestionamentos elaborados com base no que foi feito durante a simulacdo e a outros
questionamentos em que eles precisaram interagir e executar uma simulagdo para ter a
resposta. A interacdo entre os participantes do grupo deu-se de maneira natural e a medida
que eles iam terminando, por volta das 15:h30min, foi entregue um segundo questionario
(Apéndice A, questionario Figura A.5), que repetiu as mesmas questdes do primeiro
questionario, acrescido de algumas perguntas que procurava saber de um modo geral se a
simulacdo acrescentou e/ou modificou conceitos fisico em relacdo a queda de corpos na
auséncia e na presenca do Ar.

Ao término desta atividade, por volta das 16h:00min, os estudantes que trouxeram
seus notebooks pessoais tiveram a versao DEMO do software instalado nos mesmaos, para que
eles tivessem a oportunidade de comecar a fazer algumas atividades diferentes em suas
escolas de atuacdo. Foi percebido naquele momento o entusiasmo de alguns em poder
conhecer mais o software e a fazer uso dele.

O gréfico da Figura 4.4 mostra a relacdo do quantitativo dos alunos do PIBID (13
alunos) que participaram destes encontros e 0s respectivos periodos do curso de graduagéo.
Pode-se notar que do grupo de bolsistas PIBID presentes nas primeiras oficinas, a maioria dos

estudantes estdo no meio ou no final do curso de Licenciatura em Fisica.
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Alunos do PIBID - FiSICA
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Figura 4.4 Publico Alvo participantes do 1° e 2° encontros.
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Fonte: Planilha do Excel.

O gréfico da Figura 4.5 mostra os dados do nimero de acertos do questionario Aj,
antes da simulacdo, e do nimero de acertos do questionario A, apés a simulacdo. O resultado
mostra que 0 nimero de acertos apds a simulacdo tendeu a aumentar, embora alguns
estudantes conseguiram acertar as questdes antes da realizacdo das simulacdes
computacionais. Haja vista que a maior parte dos estudantes PIBID sdo alunos do meio ou do

final do curso de Licenciatura em Fisica, esse resultado ja era de certa forma esperado.

Grafico Comparativo dos Questionarios
Figuras A, e Alunos PIBID
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Figura 4.5 - Gréafico Comparativo das respostas de 1 a 4 dos questionarios figuras A; e As.
Fonte: Planilha do Excel.
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Observamos que o percentual de acertos em relagdo ao total das questdes foi: na
primeira questdo 92% antes da simulacdo e 100% apds simulacdo. Na segunda questéo foi de
100% antes da simulacdo e 100% ap6s simulacdo. Na terceira questdo foi de 38% antes da
simulacdo e de 62% ap0s simulacdo. A guarta questdo ndo houve acertos antes da simulagéo,

ou seja, 0% e apds simulacédo foi de 15%.

4.4 Andlise das respostas dos alunos PIBID ap6s a 52 questdo do questionario figura
As
O gréfico da Figura 4.6 mostra o quantitativo das respostas SIM ou NAO, dadas pelos
alunos do PIBID, apo6s a execuc¢do da Simulacéo.
1. A Simulacéo acrescentou a vocé algum conceito novo?
2. Houve alguma alteracdo em suas respostas ap0s a atividade de Simulacao?
3. A Simulacéo resgatou algum conceito que vocé tinha, mas que, ainda, ndo estava

claro para vocé?

Impacto Pds-Simulagcao
Alunos PIBID
ESIM mNAO
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Figura 4.6 Gréfico comparativo das mudangas conceituais pés — simulagao.
Fonte: Dados tirados da Planilha do Excel.

Foi observado que apds a simulacdo o conceito da relacdo da forca de resisténcia do ar
com a velocidade e area de impacto do objeto em queda foi melhor elaborado, refinando os

conhecimentos prévios que os licenciandos ja possuiam.
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45 Fatos observados na Primeira Oficina

Os licenciandos durante a execucao das simulagdes tinham um olhar critico, alterando
as grandezas fisicas além do que eram pedidas nos procedimentos da execucdo da simulacéo
e embora a turma fosse heterogénea, pois havia alunos do 1° ao 10° periodo do curso de
Licenciatura em Fisica, ndo houve muita dificuldades em responder aos questionamentos
feitos na Analise dos Procedimentos, pois o conteudo trabalhado na simulacéo é relativamente
simples e é visto na série basica e na graduacdo, poréem com mais aprofudamento na
universidade. Foi observado durante a aplicacdo, que os licenciandos viam a oportunidade de
participar deste trabalho, como um aprendizado ndo s6 por entender melhor alguns conceitos
(resisténcia do ar, influéncia da area de contado do corpo com o ar, alteracdo da forca
resultante sobre o corpo durante a queda) sobre queda de corpos na presenca do ar ou sem o
ar; mas também como uma oportunidade de aplicar simula¢es parecidas aos alunos das

escolas em que eles atuam.

4.6 Segundo Momento - Alunos do Colégio da Policia Militar de Pernambuco - CPM?®

O segundo momento teve como publico alvo 26 alunos do CPM e ocorreu em 18 de
agosto de 2015 com uma turma de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental em uma aula de
fisica dentro do horario da grade curricular, onde aplicou-se o questionario (Apéndice A,
Figura A.1) nos 25 min restante antes do término da aula. Foi dito aos alunos que o
questionario faria parte da avaliacdo do bimestre e que por se tratar de uma avaliacdo
individual ndo era permitido consulta. Durante a aplicacdo foi observado muitas davidas, pois
eles estavam respondendo apenas com os conhecimentos que eles tinham. O contetdo de
queda livre, especificamente, ainda ndo tinha sido abordado pelo professor de Fisica, a ndo ser
algumas discussbes que foram levantadas quando estava trabalhando o contelddo de
Movimento Uniformemente Variado.

Ao término da atividade, foram realizadas discussdes entre o alunos com respeito aos
guestionamentos que eles tiveram que responder. Alguns alunos procuraram saber se tinham
respondido corretamente o questionario e depois destes questionamentos, 0s mesmos puderam
ver a simulacéo e, tiraram suas davidas ap0s a execucao da simulacao.

O segundo encontro com a turma do 9° ano foi realizado no dia 24 de agosto de 2015,

as 13:00h, agora para aplicacdo de uma simulacdo (Queda de corpos) na sala de Informética.

¥ Colégio da Policia Militar de Pernambuco
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Ao entrarem na sala os computadores j& estavam ligados e os procedimentos (Apéndice A,
Procedimentos Figura A.3) para serem seguidos por eles estavam sobre as mesas e, portanto,
depois de lerem a introducédo e o objetivo da simulacgéo, eles prosseguiram a partir do item 2.
Foi perceptivel o entusiasmo durante toda a aula. A cada execugdo de um procedimento, vem
a confirmacdo ou a duvida de certo conceito fisico e ai gera discussdo entre eles para a
explicacdo do que eles estdo observando. O professor estava atento para todos os
guestionamentos. Nesta atividade deve-se ficar atento para deixar claro que o experimento
trata-se de uma simulacéo e que nela ndo se encontram todas as variaveis que existem em um
experimento real. Foi observado,também, que os alunos comecam a explorar toda simulacéo
alterando certas grandezas, como massa, aceleracdo da gravidade, para analisar o
comportamento de queda de corpos, ou seja, fazendo outros procedimento além do que foi

pedido para fazer e isto € importante, pois mostrava o interesse do aluno em descobrir

e analisar o fendbmeno de queda de corpos com Ar e sem Ar. Essa parte da atividade durou

30min.

4

Figura 4.7 - 1° Encontro em 18/08/15. Figura 4.8 - 2° Encontro em 24/08/15.
Fonte: foto tirada pelo autor. Fonte: foto tirada pelo autor.

As Figuras 4.7 e 4.8 mostram 0s dois momentos com o0s alunos do 9° ano do CPM,
sendo que na figura 4.8 os alunos estdo no laboratério de Informética do Colégio.

Ao término da execucdo de todo o procedimento foi entregue o relatorio para andlise
dos procedimentos (Apéndice A, Analise dos Procedimento Figura A.4), onde eles comecam
a responder aos questionamentos relativos a queda de corpos e as perguntas estavam
relacionadas ao que eles executaram nos procedimentos. Para isto eles comegam a manipular
e observar a simulagdo novamente para responder. Toda esta atividade durou 40 min. Alguns
ndo conseguiram concluir, outros sim.

Quando os alunos concluiram o relatdrio, correspondente a analise dos procedimentos
0 professor passou a entregar a cada um o segundo questionario (Apéndice A, guestionario
Figura A.5), onde individualmente eles iam respodendo de modo que toda a atividade foi
finalizada as 15:00h.
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Neste segundo momento que ocorreu no dia 24 de agosto de 2015, a turma foi
dividida em dois grandes grupos, para que os alunos trabalhassem mais comodamente
separados. O segundo grupo iniciou as 15h:30min terminado as 17h:30min e foi usado a
mesma metodologia usada com o primeiro grupo. Mas foi observado, que como se tratava do
ultimo horério e os alunos ja tinham vindos de uma outra aula de laboratério (Biologia), a
ultima parte que foi a entrega do questionario ap6s simulagdo, deve ter tido um desvio do
resultado esperado, pois alguns alunos mostrava-se inquietos querendo responder o
questionario sem uma analise mas criteriosa.

O quantitativo de alunos participantes deste segundo publico alvo foi de 26 alunos do
9° ano do Colégio da Policia Militar de Pernambuco.

O grafico abaixo mostra a estatistica do nimero de acertos do questionario Figura A.1,

antes da simulacdo, e do numero de acertos do questionario Figura A.5, apds a simulacao.

Grafico Comparativo Questionarios
Figuras A, e A. Alunos CPM
B Acertos Antes Simulagao Acertos P6s Simulagdo
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Figura 4.9 Gréfico comparativo das respostas de 1 a 4 dos questionarios A; e As.
Fonte: Dados tirados da Planilha do Excel.

Observamos que o percentual de acertos em relacdo ao total das questes foi: na
primeira questdo 57% antes da simulacédo e 96% apo6s simulacdo. Na segunda questdo foi de
38% antes da simulacdo e 77% ap6s simulacdo. Na terceira questdo foi de 12% antes da
simulacdo e de 62% ap6s simulacdo. A quarta questdo ndo houve variagdo no nimero de

acertos antes e apos simulacao.
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4.7  Analise das respostas pessoais apos a 52 questio do questionario figura As

O gréafico da Figura 4.10 mostra 0 quantitativo das respostas SIM ou NAO, dadas
pelos alunos do CPM, apos a execugdo da Simulagéo.

1. A Simulacéo acrescentou a vocé algum conceito novo?

2. Houve alguma alteracéo em suas respostas apos a atividade de Simulacéo?

3. A Simulacédo resgatou algum conceito que vocé tinha, mas que, ainda, ndo estava

claro para vocé?

Impacto Pds-Simulagao
Alunos CPM

mSIM mNAO

Figura 4.10 Gréfico comparativo das mudangas conceituais pos — simulacao.
Fonte: Dados tirados da Planilha do Excel.

Comparando a fig. 4.6 (Impacto pds-simulacdo dos alunos de graduacdo) com a
Fig.4.10 (Impacto pos-simulacdo dos alunos do Ensino Fundamental), vemos uma diferenca
significativa entre os dois resultados. Nota-se que a segunda pergunta do questionario:
“Houve alguma alteragdo em suas respostas apds a atividade de Simulacao?” obteve um
nimero maior de respostas “SIM” no grupo de alunos do Ensino Fundamental do que no
grupo de alunos de graduacdo, o que ja era de certa foram esperado, uma vez que os alunos da
universidade ja estudaram o assunto de “queda livre” em diferentes contextos ao longo do
curso de graduagdo. Pode-se observar ainda em ambos os grupos de alunos um equilibrio
entre respostas “SIM” e respostas “NAO” ao item 3 do questionario aplicado apos a
realizacéo da simulacdo computacional.

Do ponto de vista motivacional, o grupo de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental
do CPM mostrou-se mais dedicado e interessado na realizagdo da atividade em comparacgéo

com o grupo de alunos da graduacdo da UFRPE. Esse fato tende a coroborar a hipotése de que
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o tema Simulacdo Computacional é pouco explorado na universidade, sendo que pouco ou
quase nenhum material didatico atil estd a disposicdo dos alunos e professores nas

universidades sobre o uso correto e adequado dos softwares didaticos no Ensino de Fisica.

Capitulo 5

5 Conclusdes e Recomendagdes

Este trabalho discute a utilizacdo de um software didatico e educacional Interactive
Physics no Ensino de Fisica. Alguns roteiros de experimentos computacionais com o software
foram elaborados, compondo uma apostila didatica a ser utilizada por professores do Ensino
Fundamental e Médio, bem como por alunos de graduacdo do curso de Licenciatura em
Fisica. Discutimos as facilidades e potencialidades da ferramenta computacional na obtencéo
de uma aprendizagem significativa. A area de Fisica computacional ocupa hoje um lugar de
destaque na Fisca, em igualdade com areas mais tradicionais como a Fisica Tedrica e a Fisica
Experimental. Muitos problemas reais da Fisica podem ser resolvidos numericamente ou
através de simulacGes computacionais. Na area de Ensino a simulacdo computacional pode ser
um poderoso aliado do professor de Fisica, despertando interesse e motivacdo no seu alunado.

Verificamos diferentes motivacdes nos grupos nos quais foi aplicada a simulacdo
computacional. O primeiro grupo, alunos do PIBID, durante a execucdo da simulagao tiveram
um olhar investigativo, no sentido de verificar a aplicabilidade da simulacdo em relacdo aos
alunos do Ensino Basico o que fez sentido, pois todos eram alunos licenciandos de Fisica.

Verificou-se, também, que ndo houve muita alteracGes das respostas entre o primeiro
questionario A; (antes da simulacdo) e o questionario As (ap6s a simulagdo) neste grupo de
alunos de graduacdo, o que € razoavel, pois, embora o grupo fosse heterogénio, do 1° ao 10°
periodo do curso de Licenciatura em Fisica da UFRPE, todos os alunos ja tinham estudado
este contetldo em momentos anteriores. Mesmo assim, ao observar a figura 4.7, vemos que a
simulacdo acrescentou e/ou mudou alguns conceitos anteriores desses alunos,
principalmentes, na queda de corpos na presenca de ar,onde a forma e o peso é relevante na
determinacéo da forga resultande sobre o corpo.

No segundo grupo de alunos as atividades ocorreram com alunos do 9° ano do Colégio
da Policia Militar de Pernambuco. Com este grupo foi observado que os alunos viam a
simulacdo como uma forma lddica de aprendizagem e, embora ainda ndo tivesse sido

discutido formamelmente com eles o contelido, 0s mesmos reponderam o questionario A;
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apenas com o0 conhecimento preexintentes em seus subsungores. Apds a execucdo da
simulacdo houve uma mudanga significativa nas respostas do questionario figura As (apos
simulacdo) o que é observado no gréafico da figura 4.10.

Com base nos resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir que esta dissertacao
pode contribuir como incentivo e continuidade para outros docentes, valorizando a elaboracéo
de material potencialmente significativo com base em bons softwares educacionais e assim
diversificar a metodologia para alcancar uma relacéo ensino - aprendizagem mais satisfatoria.

Recomendamos que o professor ao fazer uso das simula¢es encontradas no produto
desta dissertacdo, também, criem as suas préprias simulagdes com outros conteidos diferentes

aos que estdo no produto.
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APENDICE A

Este apéndice contém material elaborado pelo autor que foi aplicado nos
encontros com os licenciandos do PIBID e com os alunos da Escola Pablica.
(Colégio da Policia Militar de Pernambuco)

Questionario Figura A.1( Pré- teste)

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DE GARANHUNS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE FISICA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA
Orientador: Professor Wictor Carlos Magno
Orientando: Mestrando Nivio Bernardo

1- Quais dos quadros abaixo (I, Il e 1) apresentam uma situacdo em queda livre? Temos
dois corpos, onde M > m. Eles sédo abandonados em t = Os e depois mostramos eles em um
instante posterior t, onde v é a velocidade do corpo.
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2- Quais dos quadros abaixo (I, I e 1) apresentam uma situacdo em queda livre? Temos
dois corpos, onde M > m. Eles sdo abandonados em t = Os e depois mostramos eles em um
instante posterior t, onde P representa o peso do corpo. Justifique a sua resposta.
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3) Admitindo agora que as duas esferas possuem massas iguais a m, e que elas foram
abandonadas em um ambiente com ar, represente esquematicamente a queda das esferas

em t=0s(instante de abandono das esferas) e dois instantes posteriores t; € t,, onde t; <
t,. Represente todas as grandezas fisicas que atuam nas esferas nos trés instantes.

4) Olhando a 22 questdo, mas agora em um experimento em queda com ar, qual ou quais
situacOes poderdo representar esta queda em um instante t, posterior ao instante de
abandono? Lembre-se, que M > m, ou seja, pode ser ligeiramente maior ou extremamente
maior.

a) | b) Il c) I dlelll  ele Il flelll g)l,lelll

Aluno: Turma:

Periodo:
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Figura A.2 Tela de Simulacéo queda de corpos

Fonte: Print screen da tela do Software Interactive Physics
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Procedimentos Figura A.3

MANUAL DO LABORATORIO DE FiSICA FISICA

EXPERIENCIA |07 Queda de Corpos na auséncia de AR e com AR

PROFESSOR: TURMA: DATA / /

ALUNOS:

INTRODUGAO

As quedas dos corpos sobre a superficie da Terra foram alvo de questionamento durante muito tempo.
Aristdteles, (384-322ac), filésofo grego, afirmava que os corpos mais pesados caiam sobre a superficie da Terra
mais rapido que os mais leves. Mais tarde, Galileu, com a introdugdo do método experimental, verificou que
todos os corpos caiam juntos, independente do valor da sua massa, quando isto acontecesse em queda livre, ou
seja, sem obstaculo que atrapalhe 0 movimento de queda.

OBJETIVOS

Por meio da simulacéo de quedas de corpos com diferentes massas e formas, na presenca de ar e, sem ar,
verificar de que maneira o ar e as formas dos corpos interferem na velocidade de quedas dos mesmos. Identificar
durante as simulagdes a 12 e a 22 Lei de Newton.

MATERIAL

e Computador
e Software Interactive Physics

PROCEDIMENTOS ( acompanhe os procedimentos e depois responda as questdes correspondentes
no relatdrio)

1-Clique na pasta meus documentos e em seguida na pasta Atividades Lab Fisica e depois no Experimento (7)
Queda de Corpos (1° e 2° lei de Newton) e em seguida clique no arquivo de mesmo nome com extensao 1P

2-Vocé terd um ambiente que simulard corpos em queda. Sao quatro corpos, comegando pela esfera. No lado
direito vocé tem trés botbes de comando. Teste-0s e veja 0 que acontece. Observe que o botdo executar tem
duas funcOes, a saber: Executar e Parar . Acrescente um contador de tempo ao seu ambiente, clicando em: no
menu superior em Medidas —Tempo.

3-Clique em executar e parar e observe o que acontece. Eles estdao caindo em queda livre.

4- Ap0ds reposiciona-los em seus locais de origem, dé dois cliques em cada um deles e observe que abre uma
janela, propriedades. Anote a massa e a velocidade inicial de queda v, de cada um.

5- Repita o procedimento 3 ( sem AR) e verifique se ha algum mais rapido que o outro. Comente com o seu
colega o que vocé observa.

6- Recoloque os corpos em suas posicdes e em seguida altere as condi¢des colocando resisténcia do AR.
Coloque a resisténcia alta e execute. Compare com a situagdo anterior item 5 e comente com o seu colega.
7-Volte a condigdo anterior sem AR e Vamos agora representar a grandeza vetorial peso (forga gravitacional)
em cada corpo. Selecione todos os corpos e depois vda ao menu superior Definir >Vetores->forga
gravitacional. Clique executar e parar e observe as forgas peso (Fg) de cada um.

8- Va ao menu superior Mundo->Gravidade clique em Lua. Agora Execute e veja o que acontece.

9- Retorne para o valor da gravidade na terra clicando Mundo->Gravidade ->Terra. Selecione todos eles e
depois va ao menu superior Definir »Vetores->For¢a do AR, execute o programa e observe as forgas que
estdo atuando em cada um. (OBS. Vocé pode usar o botdo verde que mostra quadro a quadro, ele esta
localizado na parte inferior lado direito).

10- Vamos agora representar a grandeza vetorial velocidade em cada corpo. Selecione todos e depois va ao menu superior
Definir -»Vetores->velocidade. Clique executar e parar e observe como as velocidades variam.




Analise dos Procedimentos Figura A.4

RELATORIO DO LABORATORIO DE FiSICA FisIcA
ENSINO MEDIO
/ / PROFESSOR:
EXPERIMENTO 07 | Queda de Corpos na auséncia de AR e com AR TURMA :

Alunos:

ANALISE DOS PROCEDIMENTOS

1- O que significa a expressdao Cair Em Queda Livre?

2- Qual a massa e a velocidade inicial de queda de cada objeto?

3- O que vocé observou nas quedas dos corpos, quando isto acontece sem AR e com AR? Quais
séo os fatores que alteram o movimento de queda?

4-Por que os corpos 3 e 4 ,que possuem as mesmas massas, quando estdo caindo em um ambiente
sem ar caem juntos e quando com ar caem com velocidades diferentes? Justifique.

5- Quem tem maior forca peso e quem tem menor e por qué? Adote g=10 m/s® e verifique se esta
de acordo com a formula P=mg.

6- O que vocé observa com a queda dos corpos quando eles estdo sob o efeito da gravidade da lua
em relacdo a gravidade da terra? D& uma justificativa para o que vocé vé.

7- Ao fazer o procedimento item 9, determine a forca resultante que atua em cada um no ponto em
gue eles pararam antes de atingirem a primeira linha, mais ou menos, entre os instantes 1.100s e
1.400s. Vocé pode afirmar que ha algum corpo com movimento uniforme? Por qué?

8- A primeira Lei de Newton nos diz que se a for¢a resultante atuante sobre um corpo é nula,
entdo, ele estd em repouso ou em movimento uniforme. Diante deste fato, em que corpo vocé vé
atuando a Primeira lei de Newton na questdo 7?

9- Recoloque-0s na posigdo inicial e execute parando-os no instante t=2500s e calcule a forga
resultante sobre cada um e diga qual possui movimento acelerado e qual possui movimento
uniforme.

10- A segunda Lei de Newton nos diz que a forca resultante é dada por: Fr= m.a (Produto da
massa vezes a aceleracdo) . Diante deste fato, calcule a aceleragdo dos corpos em queda livre
(Sem AR)

11- Anote os valores das velocidades de queda um na situacdo com AR (densidade alta) nos
instantes: t=1.200s, t=1.650s, t=2500s e t= 3200s. Faca algum comentario.
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Questionario Figura A.5 ( Pés- teste)

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DE GARANHUNS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FISICA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
Orientador: Professor Wictor Carlos Magno

Orientando: Mestrando Nivio Bernardo

1- Quais dos quadros abaixo (I, Il e 1) apresentam uma situacdo em queda livre? Temos
dois corpos, onde M > m. Eles sédo abandonados em t = Os e depois mostramos eles em um
instante posterior t, onde v é a velocidade do corpo.

2- Quais dos quadros abaixo (I, Il e 1) apresentam uma situacdo em queda livre? Temos
dois corpos, onde M > m. Eles sdo abandonados em t = Os e depois mostramos eles em um
instante posterior t, onde P representa o peso do corpo. Justifique a sua resposta.

m M M m M
S e e
Py P P
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v
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43



44

3) Admitindo agora que as duas esferas possuem massas iguais a m, e que elas foram
abandonadas em um ambiente com ar, represente esquematicamente a queda das esferas em

t=0s (instante de abandono das esferas) e dois instantes posteriores t; € t, onde 1t; < 1.
Represente todas as grandezas fisicas que atuam nas esferas nos trés instantes.

4) Olhando a 22 questdo , mas agora em um experimento em gqueda com Ar, qual ou quais
situacOes poderdo representar esta queda em um instante t, posterior ao instante de abandono?
Lembre-se, que M > m, ou seja, pode ser ligeiramente maior ou extremamente maior. ( SO
responda a 5a questao, apos fazer a 4a questao)

a) | b) Il c) Il d)lelll e)le Il flelll g)l,lelll

5) Faca uma simulacdo para verificar se a resposta da quarta questdo estd de acordo com a
sua,ou seja, altere a massa M da esfera maior e verifique.

a) Esté de acordo |:| b) N&o esté de acordo |:| A resposta é a letra |:|

e A simulacdo acrescentou a vocé algum conceito novo?

Sim |:| Néo |:|

e Houve alguma alteracdo em suas respostas apos a atividade de simulagéo ?
sim ] N []

e A simulacdo resgatou algum conceito que vocé tinha, mas que, ainda, ndo estava claro
para vocé?

Sim |:| N30 |:|

e Se asua resposta anterior foi Sim, vocé poderia dizer qual foi?

Aluno; Periodo
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APENDICE B

Neste apéndice serdo apresentados 10 roteiros de atividades de experimentos de
Mecanica elaborados pelo autor com o software Interactive Physics e que podem ser
reproduzidos, facilmente, com a versio DEMO baixado a partir do endereco (URL):
http://www.laboratoriodefisica.com.br.

O Interactive Physics é um software desenvolvido pela Design Simulation Tecnologies
(DST) localizada no Estado da California em S&o Francisco - USA. Este software possui
uma poderosa ferramenta que pode conduzir a aprendizagem pela descoberta e a visualizacao
de conceitos abstratos de Ensino de Fisica.

Cada atividades proposta segue 0s seguintes passos:

1. Consta de uma figura que mostra a tela de simulagdo do contetdo a ser apresentado,
seguida de instrucdes para a construcdo dos objetos;

2. Instrucdo que o aluno recebe em papel A4 relativo aos procedimentos que ele deve
executar e com isto conhecer um pouco as ferramestas do software e executar a simulagdo em
estudo.

3. E por final, ap6s a execucdo de todos os procedimentos ele recebe outra folha de
papel A4, relativo a Analise dos Procedimentos, onde ele vai responder algumas questdes com
o colega de grupo.

Retiramos neste apéndice 0s espagos para as respostas dadas pelos alunos na Analise
dos Procedimentos; embora no caderno (apostila) do Produto Educacional gerado por este
trabalho ha espaco suficiente para as respostas. O Produto Educacional que faz parte deste
trabalho esta disponivel em separado para que o professor tenha a oportunidade de usé-lo ou
té-lo como fonte de consulta para elaboracdo de outras simulagbes computacionais com 0

software didatico estudado.
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B.1 EsTup0 DO MOVIMENTO UNIFORME (MU)
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Figura A1 Imagem da tela do computador- drea de simulagdo
Fonte: Print screen do Software Interactive Physics

B.1.1 ORIENTACAO PARA PREPARAR A TELA DA SIMULACAO

Abra o software;

Va ao menu superior, Visdo,area de trabalho e selecione régua, linhas de grade e Eixos
XY,

Clique em retangulo na barra de ferramentas lado esquerdo, desenhe uma prancha na
area de trabalho e fixe-o com a ancora;

Cligque em quadrado na barra de ferramentas lado esquerdo, desenhe quadrado sobre
retangulo centrado em x = 0 (eixo XY linha cheia de cor azul)

Va ao menu superior, Definir, novo botdo do menu, botdo do menu e escolha
Executar/Parar e depois Reiniciar.

Na tela acima foi colocado uma arvore em (0,0), para isto vocé crie ou adicione uma
figura no Paintbrush, clique em Selecionar Tudo no menu Editar para selecionar toda
a figura. Clique em Copiar no menu Editar para copiar a figura. VVolte ao Interactive
Physics e selecione colar no menu Editar para copiar a imagem.
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MANUAL DO LABORATORIO DE FISICA FISICA
ENSINO FUNDAMENTAL / MEDIO

EXPERIMENTO |01 | Estudo do Movimento Uniforme (M U) TURMA :

PROFESSOR:

ALUNOS:

INTRODUCAO

O movimento uniforme é aquele em que um corpo percorre espagos com velocidade constante, ndo importa o
tipo da trajetéria se ela é retilinea, circular ou uma trajetéria qualquer. E interessante observar, que todo
movimento uniforme para se tornar uniforme ele ja foi movimento variado por algum instante.

OBJETIVOS
Construir graficos da velocidade versos tempo e da variagdo da sua posicdo versos tempo. Comparar os dados
obtidos no grafico com o apresentado na simulagao

MATERIAL

e Computador
o Software Interactive Physics

PROCEDIMENTOS (‘acompanhe os procedimentos e responda as questdes correspondestes no relatério
discutindo a sua opini&o com o seu colega)

1-Clique na pasta meus documentos e em seguida na sequéncia na pasta Atividades Lab Fisica e depois no
experimento (1) Estudo do Movimento Uniforme em seguida clique no arquivo de mesmo nome com
extenséo IP.

2-Vocé terd um ambiente que simulara situacdes préticas e, provavelmente, vivenciadas na teoria em sala de
aula. Neste ambiente vocé vé um plano horizontal e sobre ele um bloco em repouso. Este bloco est& na posi¢do
x=0, Dé dois cliques sobre ele e uma janela(propriedades) abrira com informagdes sobre bloco.

3- Impulsione o bloco com uma velocidade inicial de v =2.0m/s, sentido direita. Selecione-o dando dois
cliques onde vai abrir a janela (propriedades) e l4 coloque o valor da velocidade v, =2.0m/s. Clique em
Executar. Obs: O Interactive Physics s6 aceita ponto ( . ) ao invés de virgula (,)

4- Altere agora o coeficiente de atrito cinético do bloco para ZERO na janela propriedades. Alterar o
coeficiente de atrito para zero é tornar as duas superficies do plano e do bloco bastante polidos (sem atrito).

5- Agora Execute e observe o que estd acontecendo.

6- Vamos ver o vetor velocidade atuando no bloco, para isto selecione o bloco e v4 até a barra superior, em
seguida no menu Definir —Vetores —velocidade. Esta opcdo mostra o vetor velocidade do bloco. Clique
em Executar e observe o que acontece.

7- Selecione 0 bloco dando um clique e depois va& até o menu superior, em seguida Medidas— Tempo.
Aparecera um contador de tempo em segundos para determinar o tempo de movimento do bloco. Execute para
ver a contagem de tempo.

8 - Vamos agora construir os graficos da V xt e S x t (velocidade x tempo e posi¢do x tempo). Para isto
selecione o bloco e va até a 0 menu superior e clique em Medidas —Velocidade — Grafico x e Execute para
ver a exibicéo do gréfico.

09 -Depois repita o procedimento e clique em Medidas —Posi¢io — Grafico x e Execute. Vocé construird
estes mesmos gréficos no relatério. Compare-os.
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RELATORIO DO LABORATORIO DE FiSICA FISICA
ENSINO FUNDAMENTAL / MEDIO

/ / PROFESSOR:

EXPERIMENTO |01 | Estudo do Movimento Uniforme (MU)  TURMA :

Alunos:

ANALISE DOS PROCEDIMENTOS |

1-Justifique com suas palavras a seguinte afirmacéo: todo movimento uniforme para se tornar uniforme ele ja
foi movimento variado por algum instante.

2- Ao abrir a janela de propriedades, quantas grandezas fisicas referentes a posigdo e a velocidade podemos
identificar? Lembrando que grandeza fisica é toda aquela acompanhada de um ndmero e uma unidade de
medida.

3- No item 3 foi pedido para impulsionar o bloco. O que vocé entende por Impulsionar ?

4- Caso vocé estivesse fazendo este experimento, langando um bloco(caixa) sobre o piso de uma sala era
exatamente isto que vocé viria? E se vocé limpasse 0 piso e até encerasse e repetisse 0 experimento, que
grandeza fisica, provavelmente, vocé iria alterar?

5- O que significa para vocé o termo " SEM ATRITO".

6- Ao executar o procedimento de n° 6, 0 que representa a setinha acompanhando o bloco?
Observe que a direcdo e sentido da setinha € a direcéo e sentido da velocidade.

7-Preencha a tabela posi¢do X tempo(s x t),observando o instante correspondente a cada posicao loco ocupa
em MU.

X(m) |0 2 6 8 10 11
T(s)

Construa o gréafico da posigdo X tempo para 0 movimento do bloco. (S x t) a partir dos dados obtidos da sua
posicéo e o tempo correspondente .
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8-. Use o conceito de velocidade média

=0 até a posicdo x= 2,0m; x = 6,0m e x= 10,0m. O que vocé pode concluir?

V :A—S:

At

d

At e determine a velocidade média, desde a posi¢do x

9-Depois repita o procedimento e clique em Medidas »Posi¢cdao — Grafico x e Execute. Os graficos feitos
por vocé sdo iguais aos apresentados no programa?
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B.2 ESTUDO DO MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO (MUV)
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Figura B.2 Imagem da tela do computador- drea de simulagio
Fonte: Print screen do Software Interactive Physics

B.2.1 ORIENTACAO PARA PREPARAR A TELA DA SIMULACAO

Abra o software;

V& ao menu superior, Visdo,area de trabalho e selecione régua, linhas de grade e Eixos
XY;

Cligue em retangulo na barra de ferramentas lado esquerdo, desenhe uma prancha na
area de trabalho e fixe-o com a ancora;

Cligque em quadrado na barra de ferramentas lado esquerdo, desenhe quadrado sobre
retangulo centrado em x=0 ( eixo XY linha cheia de cor azul)

Certifique que ele estd em x=0, dando dois cliques sobre ele e na janela propriedades
coloque x=0

V& na barra de ferramentas lado esquerdo clique em forgca -»



MANUAL DO LABORATORIO DE FISICA Fisica
ENSINO FUNDAMENTAL/ MEDIO

EXPERIMENTO 2 |Estudo do Movimento Uniformemente Variado (MUV)
TURMA :

PROFESSOR:

ALUNOS:

INTRODUCAO

0 movimento uniformemente variado é um caso particular do movimento variado. A diferenca é que no
MUV a aceleracdo é constante, ndo muda, sé quem altera é o valor da velocidade, porém de modo
uniformemente, ou seja, de acordo com o valor da aceleragdo. Para isto o agente, Forca, que provoca a
aceleracdo é constante. Portanto, toda vez que uma Forca (resultante), constante, atuar sobre um corpo
provocara aceleracido constante e este desenvolvera um MUV.

OBJETIVOS

Diferenciar um movimento variado (MV) do movimento uniformemente variado (MUV).
Calcular a aceleragdo, determinar a velocidade para um certo instante dado, Esbogar grafico da
aceleracao, da velocidade e da posi¢cao de um MUV.

MATERIAL
° Computador
° Software Interactive Physics

PROCEDIMENTOS ( acompanhe os procedimentos e responda as questdes correspondestes no
relatoério discutindo as atividades com o seu colega)

1-Clique na pasta meus documentos e em seguida na sequéncia, na pasta Atividades Lab
Fisica, Estudo do Movimento Uniformemente Variado e depois no fcone MUV.IP.

2-Vocé tera um ambiente que simulara situacdes praticas e, provavelmente, vivenciadas na
teoria em sala de aula. Neste ambiente vocé vé um plano horizontal e sobre ele um bloco em
repouso. Este bloco esta na posicao x=0, Dé dois cliques sobre ele e uma janela (propriedades)
abrird com informagoes sobre bloco. Confirme se os valores das seguintes grandezas: x=0;
vi=0; vy= 0; m = 4.00 kg, atrito estatico ps = 0.0 e atrito cinético ux = 0.0 sio estes, caso
contrario, mude para estes valores e feche a janela propriedade.

3- Vocé pode observar uma seta no centro do bloco apontando na direcdo horizontal, sentido
para direita. Clique no centro da seta e observe a janela que abre. Ela é a grandeza forca
aplicada ao bloco.

4- Clique em Executar e observe o que acontece.

5- Vamos ver o vetor velocidade do bloco, para isto selecione o bloco e va até o menu
superior, em seguida em Definir —»Vetores —velocidade. Esta op¢do mostra o vetor
velocidade do bloco. Clique em Executar e observe o que acontece

6- Vamos colocar um contador de tempo para cronometrar a variacdo da posi¢cdo do bloco.
Para isto, selecione o bloco dando um clique e depois va até a barra superior, em seguida no
icone Medidas— Tempo. Aparecerda um contador de tempo para determinar o tempo de
movimento do bloco.

7- Vamos agora verificar como é o comportamento grafico da velocidade de um MUV. Para isto
selecione o bloco e va até o menu superior e clique em Medidas »Velocidade — Grafico x e
Execute para ver a exibicdo do grafico. Observe que é uma reta inclinada. A velocidade varia
uniformemente com o tempo.

8- Vamos agora verificar como é o comportamento grafico da posicdo de um MUV. Para isto
selecione o bloco e va até a barra superior e clique em Medidas —»Posicio — Grafico x e
Execute. Observe que o grafico é uma parabola.
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RELATORIO DO LABORATORIO DE FISICA Fisica
ENSINO FUNDAMENTAL/MEDIO

/ / PROFESSOR:

EXPERIMENTO 02 | Estudo do Movimento Uniformemente Variado (M UV)
TURMA' :

Alunos:

ANALISE DOS PROCEDIMENTOS

1-Na introdugio foi definido as caracteristicas de um Movimento Uniformemente Variado. Como vocé
definiria um Movimento Variado, ou seja,

simplesmente variado?.

2- A seta sobre o bloco representa a grandeza Forga, que atuando sobre o bloco provoca uma aceleragdo
e, consequentemente, a variacido da velocidade. Quais os valores da forga aplicada ao bloco na dire¢io x
(horizontal) e na dire¢do y (vertical) mostrada na janela de propriedades?

3- Os valores das forgas deverdo ser Fx=2N e Fy,=0N se estiver diferente, mude para estes valores. A
unidade da grandeza for¢a é o Newton, representada pela letra (N). Use a 22 Lei de Newto para
determinar a aceleracdo do bloco.

Av
4- Através da definicdo da aceleracdo a = E determine a aceleragiao do bloco ao se movimentar da

posicdo x=0 a x=4.00m e depois da posi¢cdo x=4.00m até x= 10.0m e por fim, da posi¢do x=10.0m até x=
11.0m.

5- Os valores encontrado garante que o movimento é Unifomemente Variado? justifique. Releia a
introdugdo vista no comego deste experimento.

6- Agora que vocé conhece o valor da aceleragdo determine a velocidade em t = 8.00s e em t=10.00s,
para isto faca uso da func¢io horaria da velocidade.

7- Construa o grafico da velocidade X tempo para os |- Encontre os valores correspondentes dos
instantes dados na tabela instantes das posicoes fornecidas na tabela e
V(m/s) contrua o grafico da posicdo X tempo
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B.3 CoMPOSIGCAO DE MOVIMENTOS
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Figura 4.3 Imagem da tela do computador- area de simulacao
Fonte: Print screen do Software Interactive Physics

4.3.1 ORIENTACAO PARA PREPARAR A TELA DA SIMULACAO

e Abra o software;

e Vaao menu superior, Visdo,area de trabalho e selecione régua, linhas de grade e Eixos
XY,

e Clique em retangulo na barra de ferramentas lado esquerdo, desenhe duas pranchas
(retdngulos) na &rea de trabalho tal como figura 4.3 e fixe-o0 com a ancora;

e Desenhe um circulo sobre o retangulo superior e um quadrado no retangulo inferior.
Selecione cada um e coloque-o0s na posi¢ao x=0

e VA& ao menu superior, Definir, novo botdo do menu, botdo do menu e escolha
Executar/Parar e depois Reiniciar. Cologueo-os no lado direito da tela.
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ANUAL DO LABORATORIO DE FiSICA FiSICA
ENSINO FUNDAMENTAL/ MEDIO

EXPERIMENTO | 03 | Movimento em duas direcdes. (Composicao de Movimentos)

Professor:

INTRODUCAO

Quando um corpo esta animado, simultaneamente, por dois movimentos perpendiculares entre si, o
deslocamento do corpo na dire¢ao de um deles é determinado fazendo uso das grandezas fisicas presentes
na referida direcdo. Esta independéncia de dois movimentos simultaneos e perpendiculares foi observada
experimentalmente por Galileu. Movimento como este aparecem em langamentos de projéteis no vacuo.

OBJETIVOS

Verificar através da simulacdo da queda de um corpo que é lancado horizontalmente, a independéncia de
seus movimentos na horizontal e na vertical. Fazer andlise grafica dos movimentos nas duas dire¢des:
Vertical e Horizontal.

MATERIAL

e Computador
e Software Interactive Physics

PROCEDIMENTOS (acompanhe os procedimentos passo a passo e responda as questdes
correspondestes no relatério)

1-Clique na pasta meus documentos e em seguida na pasta Atividades Lab Fisica, depois no
experimento(3) Composi¢io de movimentos e clique no icone de mesmo nome com a extensao IP.

2-Vocé terd um ambiente que simulara situagdes praticas e, provavelmente, vivenciadas na teoria em sala
de aula. Neste ambiente vocé vé dois planos horizontais e sobre eles uma esfera e um bloco,
respectivamente, em repouso. No lado direito vocé encontra dois botdes de comando (Executar e
Recolocar).

3- Impulsione a esfera langando-a com uma velocidade inicial de v =3,00m/s, para isto, Selecione a esfera
dando dois cliques onde vai abrir uma janela (propriedades) e 1a coloque o valor da velocidade vy
=3,00m/s, altere também o coeficiente de atrito cinético para ZERO, colocando na janela propriedades
atrit cin =0.0 .

4- Selecione a esfera com um clique e depois va até a barra superior de menu, em seguida na op¢ao Definir
—Vetores—velocidade. Esta op¢do mostra o vetor velocidade da esfera. Clique em Executar e Recolocar.
5-Proceda da mesma forma com o bloco do plano inferior, repetindo o item 3 e 4.

6- Clique no botdo executar e observe os movimentos da esfera e do bloco.

7- Execute, novamente, e pare logo que a esfera estiver em queda, mais ou menos na metade de sua
trajetodria e verifique a direcdo da velocidade durante a queda.

8- Vamos agora exibir o médulo da velocidade da esfera em cada direcdo,ou seja, na direcdo x , y e na
direcdo tangente a trajetdria durante a queda. Para isto clique em recolocar, selecione a esfera com um
clique, va até a barra superior do menu e clique no icone Medias— Velocidade — Todos. Aparecera um
quadro que fornecera as medidas das velocidades na direcdo x e na direcdo y . A velocidade entre duas

barras [\/|é o médulo da velocidade em cada ponto na direcio da trajetéria da esfera, que é

parabdlica durante a queda. Execute e observe a variacdo da velocidade apresentada no quadro de
velocidades. Execute e discuta com o seu colega o que esta sendo mostrado.

9-Vamos colocar um contador de tempo para a esfera. Para isto clique em recolocar, selecione a esfera com
um clique, va até a barra superior do menu e clique no icone Medias— Tempo. Aparecerd um quadro que
contara o tempo. Execute e observe a contagem de tempo.

10- Agora vocé respondera o relatério referente aos procedimentos visto e executado por vocé.
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RELATORIO DO LABORATORIO DE FISICA FiSICA
ENSINO FUNDAMENTAL/ MEDIO

PROFESSOR:

EXPERIMENTO |03 [Movimento em duas direcées TURMA :

Alunos:

ANALISE DOS PROCEDIMENTOS

1- Ao abrir a janela de propriedades o item 3, quantas grandezas fisicas referentes a posicao e
a velocidade podemos identificar? O que significam as grandezas Vx eV, ?

2- No item 3 foi pedido para impulsionar a esfera. O que vocé entende por Impulsionar ?

3- Represente através de um desenho esquematico o lancamento de uma bola e sua
trajetoria, com linhas pontilhadas, representando a bola e a sua velocidade em trés
pontos distintos da trajetoria nos seguintes casos:

a) Langamento a partir do chéo, para cima na direcdo vertical;

b) lancamento de uma certa altura, para baixo na direg¢ao vertical;

c) Langamento a partir de uma certa altura na direcdo horizintal;

d) Lancamento a partir do chio, olbliquoamente.

4- Executar os procedimentos do n° 5 ao n° 7 e responda: Qual o valor da velocidade da
esfera e do bloco nas duas dire¢des (vertical e horizontal) durante o movimento sobre o
plano?

5-Como a esfera colide com o bloco no plano inferior, isto nos garante que a velocidade da
esfera durante a queda na direcio x (horizontal) permanece constante? Justifique.

6-Faca a representac¢do das velocidades, Vy e Vy através de setas (vetores) sobre a esfera no
ponto em que ela esta representada na foto da simulagdo Figura 4.3.1 e determine a velocidade
tangente, |V , a trajetoria usando adicdo de vetores e confronte com o valor apresentado na

foto da simulagdo. Lembre-se que a soma de dois vetores perpendiculares entre si é dado por:

V= vz2+v,?

7- na posicdo em que a esfera se encontra na foto, determine a distancia percorrida por ela, na
direcdo x(horizontal) e a altura que ela se encontra do segundo plano? Leia novamente a
introdugdo na folha dos procedimentos.




B.4 MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME (MCU)
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Figura 4.4 Imagem da tela do computador- drea de simulacio
Fonte: Print screen do Software Interactive Physics

4.4.1 ORIENTACAO PARA PREPARAR A TELA DA SIMULACAO

e Abra o software;

e Vaao menu superior, Visdo,area de trabalho e selecione régua, linhas de grade e Eixos
XY;

e Clique em retangulo na barra de ferramentas lado esquerdo, desenhe uma haste no
centro dos eixos (XY) figura 4.4 e fixe uma exotremidade (0,0). Figura 4.4.

e Va na ferramenta lado esquerdo e coloque nesta extremidade um motor, que fara girar
a barra. Coloque 0s objetos no centro da tela;

e V& ao menu superior, Definir, novo botdo do menu, botdo do menu e escolha

Executar/Parar e depois Reiniciar. Coloqueo-os no lado direito da tela.
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MANUAL DO LABORATORIO DE FISICA Fisica
ENSINO MEDIO

EXPERIMENTO |04 |Movimento Circular Uniforme

PROFESSOR:

INTRODUCAO

0 movimento circular uniforme é um movimento que esta presente no nosso dia a dia e mesmo
assim, quase ndo damos conta disto. Temos movimento circular uniforme nas hélices de um ventilador
que esta ligado, nas hélices do liquidificador, nas rodas de um carro que anda com velocidade constante,
no movimento de rotacdo da Terra, no movimento da lua em volta da Terra entre tantos outros
movimentos.

OBJETIVOS
Por meio da simulagido de uma barra girando em MCU determinar o periodo de movimento da barra,
a freqiiéncia do movimento, a velocidade angular e a velocidade escalar em diferentes pontos da barra.

MATERIAL

° Computador
° Software Interactive Physics

PROCEDIMENTOS (acompanhe os procedimentos e responda as questdes correspondestes no relatdrio)

1-Clique na pasta meus documentos e em seguida na pasta Atividades Lab Fisica e depois no
experimento(4) MCU em seguida clique no arquivo de mesmo nome com Extensao IP.

2-Vocé tera um ambiente que simulara a rotacdo de uma barra que esta fixa na origem de dois eixos e
cuja rotacao sera dada pelo motor fixo a ela, que esta nesta origem. No lado direito vocé tem dois botdes
de comando. Teste-o0s e veja o que acontece. Observe que o botdo executar tem duas fungdes, a saber:
executar e parar. Note que o cursor do mouse é localizado através da régua no eixo Y e X. Coloque o
curso em qualquer ponto da area de trabalho e observe a sua localiza¢io através dos tragos pontilhados
que aparecem nas réguas dos eixos. Deslize com o cursor sobre a barra e verifique a variacdo da posicdo
(comprimento da barra)

3-Vamos antes definir algumas grandezas fisicas do movimento circular que vocé ira trabalhar nesta
simulagdo:

A barra executa um movimento Circular Uniforme, portanto, qualquer ponto da barra possui velocidade
escalar constante. A velocidade escalar de um ponto qualquer da barra é o quociente do comprimento
do circulo que ele executa e o Tempo que ele leva para dar uma volta completa. v = 2nr/T, onder é a
distancia de um ponto qualquer da barra ao centro de rotagao. T é denominado de periodo da rotacido
(tempo de uma volta completa). Como o movimento é circular e uniforme, podemos determinar a
velocidade angular deste movimento, que é a velocidade que o dngulo varia na unidade de tempo.

W:A_Hrad /s (radiano por segundo). No MCU, uma volta completa corresponde a uma variacdo do
t

angulo de A@ =27 e otempo é o periodo T, logo da velocidade escalar v = 2nr/T, podemos escrevé-la
v = or, onde ® é a razdo entre o angulo correspondente a uma volta completa 2w e o periodo T.

4- Dé dois Cliques sobre o motor fixo na origem e anote a sua velocidade angular. Altere essa velocidade
e depois retorne ao valor original.

5- Acrescente um contador de tempo ao seu ambiente, clicando no menu superior em Medidas —
Tempo.

6- Va4 até as ferramentas localizadas no lado esquerdo e clique sobre o ponto localizado no terceiro
retangulo e depois clique na extremidade da barra colocando este ponto nesta extremidade e depois
repita o procedimento e coloque outro ponto no centro da barra.

7- Clique em executar e observe o que acontece com respeito as velocidades destes pontos.

8- Vamos representar vetorialmente as velocidades escalares destes pontos. Entdo, selecione o ponto
extremo, va até o menu na barra superior, Definir -»Vetores—velocidade. Clique executar e observe a
velocidade deste ponto. Repita para o ponto central.

9- Altere a velocidade do motor dobrando o seu valore e veja o que acontece com as velocidades dos pontos.
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RELATORIO DO LABORATORIO DE FiSICA FISICA
ENSINO MEDIO

PROFESSOR:

EXPERIMENTO [04 |Movimento Circular uniforme MCU.  TURMA :

Alunos:

ANALISE DOS PROCEDIMENTOS

1- O que significa dizer que um corpo possui Movimento Circular uniforme?

2- Ao ligar um ventilador ele adquire de imediato o0 MCU, ou leva algum instantes? Como vocé definiria o
movimento do ventilador antes de atingir o MCU?

3- Qual o comprimento do circulo que a extremidade da barra executa em uma volta completa?

4-Vamos determinar o periodo (T) de rotagéo desta barra. Lembrando que o periodo é o tempo necesséario para
a execugdo de um movimento completo, que neste caso serd o tempo correspondente a uma volta. A
velocidade angular da barra j& foi anotada por vocé. Faga uma regra de trés simples e determine o tempo

( periodo) que a barra executa para dar uma volta completa. (Uma volta completa corresponde a 27z rad e
que 7 ~3,14).

5- A questdo anterior pode ser respondida diretamente olhando o contador de tempo que foi executado por
vocé nos procedimentos. Verifique isto e compare com o valor encontrado por voceé.

6- Quando a barra esta girando os pontos que estdo sobre a barra no centro e na extremidade, possuem a
mesma velocidade de rotacdo, ou seja, a mesma velocidade angular w? Justifique.

7- Releia o procedimento 3 e determine as velocidades escalares dos pontos da extremidade e central
localizado na barra.

8- Compare o valor encontrado com o valor na simulagdo do procedimento 8.

9- Represente vetorialmente as velocidades de cada ponto sobre a barra nas posi¢des 1/6, 2/6, 4/6 e 5/6 da
barra. Figura 4.4.1.
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B.5 FORGA DE ATRITO E AS LEIS DE NEWTON
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Figura B.5 Imagem da tela do computador- area de simulagao
Fonte: Print screen do Software Interactive Physics

B.5.1 ORIENTACAO PARA PREPARAR A TELA DA SIMULACAO

Abra o software;

V& ao menu superior, Visdo,area de trabalho e selecione régua, linhas de grade e Eixos
XY;

Clique em retangulo na barra de ferramentas lado esquerdo, desenhe na éarea de
trabalho tipo prancha e fixe-o com a ancora;

Cligque em quadrado na barra de ferramentas lado esquerdo, desenhe quadrado sobre
retangulo centrado em x=0 ( eixo XY linha cheia de cor azul). Faga 0 mesmo para o 2°
experimento.

Va ao menu superior, Definir, novo botdo do menu, botdo do menu e escolha
Executar/Parar. Gravidade e depois Reiniciar. Coloqueo-os no lado direito da tela.



MANUAL DO LABORATORIO DE FiSICA FiSICA
ENSINO MEDIO

EXPERIMENTO |05 |Forga de atrito e Leis de Newton

PROFESSOR:

INTRODUCAO

A forca de atrito estatico que atua em certo corpo, quando este estd em repouso, tem seu valor variavel a
medida que o valor da forca aplicado a ele para coloca-lo em movimento € alterada. A forca de atrito
assume valores iguais ao valor da forca aplicada ao corpo até o seu limite Maximo que é dado por:

fe = ,ue.N , onde /€ o coeficiente de atrito estatico e N € a normal. Lembrando que N é igual ao peso
do bloco apenas, quando este esta sobre uma superficie horizontal.

OBJETIVOS
Por meio de um software de simulacéo observar o comportamento de corpos que deslizam sobre
superficies com atrito e sem atrito e, assim, verificar nestas simula¢fes a 12, 22 e a 3% Lei de Newton.

MATERIAL

° Computador
° Software Interactive Physics

PROCEDIMENT OS(acompanhe os procedimentos passo a passo € responda as questes correspondentes no relatdrio)

1-Clique na pasta meus documentos e em seguida na pasta Atividades Lab Fisica, depois no
experimento(5) Forca de atrito e Leis de Newton e depois no arquivo de mesmo nome com extensao IP.
2-Vocé terd um ambiente que simulard situagdes praticas do dia a dia e, provavelmente, vivenciadas na
teoria em sala de aula. Neste ambiente vocé vé no 1° Experimento um plano horizontal e sobre ele um
bloco em repouso. No 2° Experimento vocé tem uma esfera em repouso. No lado direito encontra-se trés
botdes de comando (Executar, Recolocar e Gravidade).

EXPERIMENTO 1 (Os procedimentos a seguir sdo apenas para o bloco, experimento 1)

3-Coloque as seguintes condicdes Iniciais: Aceleracio da gravidade g = 10 m/s?(Va ao botdo gravidade e
altere o valor para 10m/s?)

4- Impulsione o bloco langando-o com uma velocidade inicial de v =5,00m/s. Para isto, selecione o bloco
dando dois cliques onde vai abrir uma janela (propriedades) e |4 coloque o valor da velocidade vy
=5,00m/s. Anote também o valor da sua massa que se encontra na janela (propriedades). Depois no menu
superior, va até o icone Definir —Vetores—velocidade. Esta op¢do mostra o vetor velocidade do bloco.
Clique em executar e observe o que acontece.

6- Recoloque o bloco no seu lugar de origem e selecione dando um clique, depois va até menu superior,
clique em Definir —Vetores—Forca de Atrito. Em seguida execute e observe anovasituagdo. Anote o valor da forca de atrito.

7- Vamos agora exibir o grafico da aceleracdo. Para isto, selecione o bloco com um clique e no menu
superior Medidas— Aceleragio — X Grafico. Observe as unidades nos eixos, em Ay(m/s?),eixo
vertical, e t(s), eixo horizontal.

8- Agora altere o coeficiente, p, de atrito cinético na janela propriedades. D& dois cliques sobre o plano
e altere de 0,300 para 0,200 , execute e discuta com o seu colega o que vocé observa quanto ao seu
deslocamento. Em seguida altere, novamente, para 0,100, execute e depois para zero e execute.

9- Altere novamente o atrito, dando dois cliques no plano, em seguida colocando o valor coeficiente de
atrito cinético (atri cin) 0,200 e vamos admitir que este é o coeficiente de atrito entre a superficie e o
bloco apos ele entrar em movimento. Retire a impulsdo do bloco zerando a velocidade V, =0.

lado esquerdo e clique no icone Forga ( —=) , onde aparecera uma cruz no lugar do cursor,entio
posicione sobre o bloco direcionando a seta, Forca , para direita. Clique sobre ela e na janela
propriedades coloque Fy=0 e Fx um valor menor que a forca de atrito estatico maxima que é de 3.0N,
clique em executar e observe o que acontece.

EXPERIMENTO 2

11- O experimento 2 mostrara a terceira Lei de Newton. Para isto, selecione a esfera, v4 até o menu
superior clique em Definir —Vetores—For¢a Gravitacional e depois forca de Contato. Execute e
relate o que vocé observa. Altera a massa da esfera e observe as mudangas.

60
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RELATORIO DO LABORATORIO DE FISICA 1
ENSINO MEDIO FISICA

PROFESSOR:

EXPERIENCIA [05 | Forga sobre corpos em Repouso e em Movimento num Plano Horizontal

Alunos: TURMA :

ANALISE DOS PROCEDIMENTOS

1- Apo6s o procedimento 5 vocé é capaz de dizer por que o bloco parou? Justifique

2- No procedimento 6 vocé ver explicitamente a forca de atrito atuando sobre o bloco. Qual o médulo
(Intensidade) a direcéo e sentido desta forca?

3- Determine a desaceleracdo do bloco a partir da segunda Lei de Newton FR =Mma, observe que a for¢a
resultante atuando no sistema (bloco) é dada pela Gnica forga atuante no bloco que é a forga de atrito.

4- Compare este valor encontrado com o que foi mostrado no grafico do procedimento 7.

5- Altere os valores de Fyx sobre o bloco para os valores da tabela dada no relatério questéo 5 e preencha a
coluna da direita, valor da forca de atrito correspondente que aparece sobre o bloco, e dé a sua concluséo.

Fx ( forca motora) f. < u.N (Forga de atrito estatico)
09N
10N
1.5N
2.0N
2.5N
3.0N
3.2N
3,5N

6- Qual foi o valor maximo encontrado para a forca de atrito estético sobre o bloco?

7- A partir de que forca aplicada sobre o bloco, ele comega a se movimentar?

8- Observe que quando o bloco entra em movimento a forca de atrito passa ser a forca de atrito CINETICO,
devido ao coeficiente de atrito cinético (Corpo em movimento). A forca de atrito cinético € maior ou menor
que a forca de atrito estético?

9- Qual o valor da forga resultante sobre o bloco em cada situacdo da questéo 5?

10- Use a 2° lei de Newton e calcule a aceleragdo do bloco quando Fyx- 3,5N e para Fx =4,0N.
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B.6 CONSERVACAO DA ENERGIA MECANICA
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Figura B.6 Imagem da tela do computador - area de simulagdo
Fonte: Print screen do Software Interactive Physics

B.6.1.0RIENTACAO PARA PREPARAR A TELA DA SIMULACAO

Abra o software clicado no icone de atalho na &rea de trabalho;

Va ao menu superior, Visdo, Area de trabalho e selecione régua, linhas de grade e
Eixos XY. Depois clique em Cor de Fundo para alterar a cor da &rea de trabalho.
Clique em circulo na barra de ferramentas lado esquerdo, desenhe um coirculo e
coloque-o na altura y = 3.00 m. Para isto dé dois cliques sobre ele e altere o valor de
y na janela propriedades. Altere a massa para 2.00 kg e momento de inércia para
10.00 kg m?, Gltima grandeza na janela propriedades.

Clique em Pino Sobre Guia Curvo na barra de ferramentas lado esquerdo e tente
reproduzir o desenho da figura 4.6. O circulo ficara preso ao pino do guia.

Use o Ponto localizado ao lado na barra de ferramentas para demarcar 0s pontos A,
B, C, D, F, G e H. Use o editor de texto A localizado no menu acima.

Va ao menu superior, Definir, novo botdo do menu, botdo do menu e escolha
Executar/Parar , Resisténcia do Ar e depois Reiniciar. Cologueo-0s no lado
direito da tela.
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MANUAL DO LABORATORIO DE FISICA FiSICA
ENSINO MEDIO

EXPERIMENTO | 06 | Conservaciao da Energia Mecinica

PROFESSOR:

INTRODUCAO

Estamos acostumados a escutar nos noticiarios a importancia de economizarmos energia e logo
nos vem a mente a energia elétrica, pois esta é na verdade a mais comum, e quase tudo que usamos
dentro de nossas casas funcionam com a energia elétrica. Mas, a energia elétrica é apenas uma das
formas de energia das varias formas que estdo presente no nosso dia a dia. Quaisquer que sejam as
formas de energia, sempre vai haver a conversdo de uma delas em outra, de tal maneira que a energia
estarda sempre se transformando em diferentes formas de energia. A energia cinética e a energia
potencial gravitacional, por exemplo, sdo formas de energia que se transformam numa e na outra,
quando, por exemplo, um corpo esta descendo ou subindo em uma rampa sem atrito.

A Energia Mecanica é definida como sendo a soma das Energias Potenciais e Cinéticas de um
corpo, e que no nosso estudo agora a Energia Mecanica sera a soma da Energia Potencial Gravitacional e

2

7 mV 7
da Energia Cinética. ~Ey =E +E, —>E, =mgh+——, quando em um sistema hi uma
2

transformacio total de uma em outra, dizemos que a energia mecanica se conserva.

OBJETIVOS

Por meio da simula¢do de uma esfera que desliza num fio sem atrito,tal com uma conta, observar as
variacdes da energia gravitacional e cinética, e constatar a conservacao da Energia Mecanica. Observe
que a simulacdo ocorre num plano cartesiano, onde o eixo X e Y estdo representados pela linha Azul
cheia e que a esfera parte da posicao (0,3).

MATERIAL

e Computador
e Software Interactive Physics

PROCEDIMENTOS(acompanhe os procedimentos e depois responda as questdes correspondestes no
relatério)

1-Clique na pasta meus documentos e em seguida na pasta Atividades Lab Fisica e depois no
experimento (4) Conservacdo da Energia Mecanica e depois clique no arquivo de mesmo nome com
extensao IP.

2-Vocé tera um ambiente que simulard uma esfera deslizando num fio sem atrito. No lado direito vocé
tem trés botdes de comando. Teste-o0s e veja o que acontece.

3- Recoloque a esfera na posi¢do A e nas condi¢des sem resisténcia do AR, selecione a esfera dando um
Clique e depois va até o menu superior clique em Definir »Vetores—velocidade e Clique no botao
Executar. Observe a variacdo da velocidade durante todo o movimento.

4- Dé dois cliques sobre a esfera e veja qual o valor de sua massa na janela propriedades.

5- Altere a resisténcia do AR colocando padrio, execute , observe e discuta com seu colega o que esta
acontecendo.

6- Volte as condi¢des anteriores sem AR e dé um clique na esfera va até o menu superior clique em
Medidas —Energia cinética de translacio e depois Energia potencial gravitacional, Execute e
observe a variacdo das energias cinética e potencial.
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B.7 QUEDA DE CORPOS NA PRESENCA DO AR E SEM AR
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Figura B.7 Imagem da tela do computador- area de simulagao
Fonte: Print screen do Software Interactive Physics

B.7.1.0RIENTACAO PARA PREPARAR A TELA DA SIMULACAO

e Abra o software clicado o icone de atalho na érea de trabalho;

e V& ao menu superior, Visdo,Area de trabalho e selecione régua, linhas de grade e
Eixos XY. Depois clique em Cor de Fundo para alterar a cor da area de trabalho.

e Clique em circulo na barra de ferramentas lado esquerdo, desenhe dois circulos e
cologue-0s na posi¢do x = - 2.00 m e x = 2.00 m de raios, respectivamentes, de
r=0.500 m e r =1.00 m, para isto selecione os circulos e altere os raios na barra de
ferramente inferior localizada no canto esquerdo da tela.

e Clique no poligno ferramenta lado esquedo e crie os dois Utimos objetos na farma de
um charuto. O primeiro em pé e o outro deitado sobre o eixo X. para que eles sejam
exatamente iguais crie 0 1° e depois selecione e faca uma copia Ctrl C e Ctrl V.

e Use o sibolo rotacionar no menu superior para rotacionar o objeto.

e VA& ao menu superior, Definir, novo botdo do menu, botdo do menu e escolha
Executar/Parar , Resisténcia do Ar , Gravidade e depois Reiniciar. Coloqueo-0s
no lado direito da tela.
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MANUAL DO LABORATORIO DE FiSICA FiSICA
ENSINO MEDIO

EXPERIENCIA | 07 | Queda de corpos na auséncia de ar e com ar

PROFESSOR: TURMA: DATA / /

ALUNOS:

INTRODUCAO

As quedas dos corpos sobre a superficie da Terra foram alvo de questionamento durante muito tempo.
Aristoteles, (384-322ac), filésofo grego, afirmava que os corpos mais pesados caiam sobre a superficie da
Terra mais rapido que os mais leves. Mais tarde, Galileu, com a introdugdo do método experimental, verificou
que todos os carpos caiam juntos, independente do valor da sua massa, quando isto acontecesse em queda livre,
ou seja, sem obstaculo que atrapalhe o movimento de queda.

OBJETIVOS

Por meio da simulag8o de quedas de corpos com diferentes massas e formas, na presenca de ar e, sem ar,
verificar de que maneira o ar e as formas dos corpos interferem na velocidade de quedas dos mesmos.
Identificar durante as simulacfes a 12 e a 22 Lei de Newton.

MATERIAL

e Computador
e Software Interactive Physics

PROCEDIMENTOS (acompanhe os procedimentos e responda as questdes correspondestes)

1-Clique na pasta meus documentos e em seguida na pasta Atividades Lab Fisica e depois no
Experimento (7) Queda de Corpos (1° e 2° lei de Newton) e em seguida clique no arquivo de mesmo
nome com extensao IP.

2-Vocé tera um ambiente que simulara corpos em queda. Sdo quatro corpos, comecando pela esfera. No
lado direito vocé tem trés botdes de comando. Teste-os e veja o que acontece. Observe que o botdo
executar tem duas fungdes, a saber: Executar e Parar . Acrescente um contador de tempo ao seu
ambiente, clicando em: no menu superior em Medidas - Tempo.

3-Clique em executar e parar e observe o que acontece. Eles estdo caindo em queda livre.

4- Apos reposiciona-los em seus locais de origem, dé dois cliques em cada um deles e observe que abre
uma janela, propriedades. Anote a massa e a velocidade inicial de queda vy de cada um.

5- Repita o procedimento 3 ( sem AR) e verifique se ha algum mais rapido que o outro. Comente com o
seu colega o que vocé observa.

6- Recoloque os corpos em suas posi¢cdes e em seguida altere as condi¢bes colocando resisténcia do
AR. Coloque a resisténcia alta e execute. Compare com a situagio anterior item 5 e comente com o seu
colega.

7-Volte a condicdo anterior sem AR e Vamos agora representar a grandeza vetorial peso (forgca
gravitacional) em cada corpo. Selecione todos os corpos e depois vd ao menu superior Definir
—Vetores—forcga gravitacional. Clique executar e parar e observe as forcas peso (Fg) de cada um.

8- Va ao menu superior Mundo—Gravidade clique em Lua. Agora Execute e veja o que acontece.

9- Retorne para o valor da gravidade na terra clicando Mundo—Gravidade —»Terra. Selecione todos
eles e depois va ao menu superior Definir »Vetores—Forca do AR, execute o programa e observe as
forcas que estdo atuando em cada um. (OBS. Vocé pode usar o botdo verde que mostra quadro a quadro,
ele esta localizado na parte inferior lado direito).

10- Vamos agora representar a grandeza vetorial velocidade em cada corpo. Selecione todos e depois va
ao menu superior Definir —»Vetores—velocidade. Clique executar e parar e observe como as
velocidades variam.
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RELATORIO DO LABORATORIO DE FISICA FiSICA
ENSINO MEDIO
/ /
PROFESSOR:
EXPERIMENTO |07 | Queda de Corpos na ausénciade ARecom AR  TURMA::
Alunos:

ANALISE DOS PROCEDIMENTOS

1- O que significa a expressdo Cair Em Queda Livre.

2- Qual a massa e a velocidade inicial de queda de cada objeto?

3- O que vocé observou nas quedas dos corpos, quando isto acontece sem AR e com AR? Quais sdo
os fatores que alteram 0 movimento de queda?

4-Por que os corpos 3 e 4 ,que possuem as mesmas massas, quando estdo caindo em um ambiente
sem ar caem juntos e quando com ar caem com velocidades diferentes? Justifique.

5- Quem tem maior forga peso e quem tem menor e por qué? Adote g=10 m/s® e verifique se esta de
acordo com a formula P=mg.

6- O que vocé observa com a queda dos corpos quando eles estdo sob o efeito da gravidade da lua
em relacdo a gravidade da terra? D& uma justificativa para o que vocé Ve.

7- Ao fazer o procedimento 9, determine a forga resultante que atua em cada um no ponto em que
eles pararam antes de atingirem a primeira linha, mais ou menos, entre os instantes 1.100s e 1.400s.
Vocé pode afirmar que ha algum corpo com movimento uniforme? Por qué?

8- A primeira Lei de Newton nos diz que se a forga resultante atuante sobre um corpo €é nula, entdo,
ele esta em repouso ou em movimento uniforme. Diante deste fato, em que corpo vocé vé atuando a
Primeira lei de Newton na questao 7?

9- Recoloque-os na posicdo inicial e execute parando-os no instante t=2500s e calcule a forca
resultante sobre cada um e diga qual possui movimento acelerado e qual possui movimento
uniforme.

10- A segunda Lei de Newton nos diz que a forca resultante é dada por: Fr= m.a (Produto da massa
vezes a aceleracdo) . Diante deste fato, calcule a aceleragdo dos corpos em queda livre (Sem AR).

11- Anote os valores das velocidades de queda um na situacdo com AR (densidade alta) nos
instantes: t=1.200s, t=1.650s, t=2500s e t= 3200s. Faca algum comentario.
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B.8 FORCA CENTRIPETA SOBRE PENDULO
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Figura B.8 Imagem da tela do computador- area de simulagdo
Fonte: Print screen do Software Interactive Physics

B.8.1 ORIENTACAO PARA PREPARAR A TELA DA SIMULACAO

Abra o software clicado no icone de atalho na area de trabalho;

Va ao menu superior, Visdo,Area de trabalho e selecione régua, linhas de grade e
Eixos XY. Depois clique em Cor de Fundo para alterar a cor da &rea de trabalho.
Clique em circulo na barra de ferramentas lado esquerdo, desenhe um coirculo e
coloque-o na posicao (0,0) , para isto acesse a janela propriedades dando dois cliques
sobre o circulo e faca x=0 e y=0;

Clique em fio ferramenta lado esquerdo e pendure o circulo fixando o fio no centro do
circulo e puxando-o até o ponto(0,4)

Use o Ponto localizado ao lado na barra de ferramentas para demarcar os pontos A,
B,e C. Use o editor de texto A localizado no menu acima.

Va ao menu superior, Definir, novo botdo do menu e escolha Executar/Parar |,
Resisténcia do Ar , Gravidade e depois Reiniciar. Coloqueo-0s no lado direito da
tela.
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MANUAL DO LABORATORIO DE FiSICA FISICA
ENSINO MEDIO

EXPERIMENTO |08 |Forca Centripeta ( Péndulo )

PROFESSOR:

ALUNOS:

INTRODUCAO

A segunda lei de Newton nos diz que a forga resultante que atua em um corpo é igual ao
produto da massa deste corpo pela aceleragdo. Da mesma forma, num movimento curvilineo
onde ha aceleracdo centripeta temos uma forca resultante na direcdo desta aceleracdo
denominada de Forca Centripeta. A forca centripeta ndo é mais uma forca existente na
natureza, e sim qualquer forca que esteja direcionada para um centro de curvatura obrigando
0 corpo em movimento a fazer curvas. A forca centripeta pode ter origem em forca de
tensdo, forca gravitacional, forca de atrito entre outras.

OBJETIVOS
Por meio da simulacdo vocé vera algumas situacdes em que a forca centripeta esta presente e
ter4 a oportunidade de calcula-la e confrontar com os resultados obtidos na simulagéo. Lembremos
2 2
] . Vv v
que a forga centripeta é dada por: F. =m.a, =m.—, onde a, =—
r r

MATERIAL

e Computador
e Software Interactive Physics

PROCEDIMENTOS ( acompanhe os procedimentos e responda as questdes correspondestes)

1-Clique na pasta meus documentos e em seguida na pasta Atividades Lab Fisica depois no experimento (8)
Forca Centripeta (Péndulo) e em seguida no arquivo Forga Centripeta. IP.

2-Vocé terd um ambiente que simulard situagcdes em que aparece a forca centripeta. A principio temos uma
esfera em repouso pendurada por um fio. Obtenha a massa da esfera dando dois cliques sobre ela. O valor da
sua massa estd na janela propriedades, ainda nesta janela, certifique-se que o centro da esfera é (0,0), caso
contrério cologue x= 0 e y= 0. Clique no botdo gravidade a sua direita para verificar o valor da gravidade nesta
simulagéo. Coloque 10m/s?.

3-Clique sobre o fio selecionando-o e v até o menu superior clicando em Definir —Vetores—Forca
Resultante. Faca 0 mesmo procedimento na esfera selecionando-a e depois Definir —Vetores—Forca
Gravitacional e Velocidade. Execute e veja o valor indicado da Forca Tensdo no fio e o valor indicado na
esfera.

4- coloque a esfera na posicdo (3.659 ; 2.00) , dando dois cliques nela e colocando os valores de x e y na
janela propriedades. Execute.

5- Use o0 botdo de cor verde localizado no canto inferior direito para ver quadro a quadro . Observe 0
comportamento de todas as grandezas fisicas( Tensdo, Velocidade e Peso).
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RELATORIO DO LABORATORIO DE FiSICA FisicA
ENSINO MEDIO

/ / PROFESSOR
EXPERIMENTO |8  |Forca Centripeta ( Péndulo ) TURMA :
Alunos:

ANALISE DOS PROCEDIMENTOS |

1-.Faca um desenho esquematico para representar as forcas que atuam na esfera e no fio na situacdo de
repouso, ou seja, parado no ponto mais baixo da sua trajetoria. Essas forcas sdo o peso e a For¢a Tensao no fio.

2- Como o péndulo estd em repouso, qual o valor da tensdo no fio? Mostre isto através de equacéo, aplicando a
segunda lei de Newton sobre a esfera. Note que a esfera estd em repouso, ou seja, a aceleracao é zero.

3- Desenhe as forgas que atuam sobre a esfera na altura maxima, ponto A, e na altura minima, pontoB, quando
em movimento .

4-Em que pontos da trajetoria a velocidade é méxima? Tente parar a esfera neste ponto e diga qual o valor da
velocidade.

5- Tome como nivel de referéncia o eixo do X, use a conservacdo da Energia Mecénica entre 0s pontos A e B
para determinar a velocidade em B e compare com a velocidade mostrada na simulagéo.

2
Vv

6- Use a equagéo FC = M.— e determine a forga centripeta sobre a esfera quando ela estiver passando na
r

altura minima, ponto B.

7-Use os valores da tensdo e do peso no ponto de altura minima ( eixo X) para determinar a Forca Resultante
sobre a esfera e compare com o valor encontrado pela equacdo do item 6. Qual a sua conclusao?
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B.9 IMPULSO E QUANTIDADE DE MOVIMENTO
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Figura B.9 Imagem da tela do computador- area de simulagdo
Fonte: Print screen do Software Interactive Physics

B.9.1 ORIENTACAO PARA PREPARAR A TELA DA SIMULACAO

e Abra o software clicado o icone de atalho na area de trabalho;

e V& ao menu superior, Visdo,Area de trabalho e selecione régua, linhas de grade e
Eixos XY. Depois clique em Cor de Fundo para alterar a cor da area de trabalho.

e Clique em retangulo na barra de ferramentas lado esquerdo, desenhe uma prancha e
fixe-a com a ancora, também localizada na barra de ferramentas lado esquerdo.

e Para escolher a cor do objeto va no menu Superior Janela, Apareéncia. Observe que
0 quadrado verde esta fixo

e Demarque 0s pontos A e B. Use o editor de texto A localizado no menu acima.

e V& ao menu superior, Definir, novo botdo do menu, e escolha Executar/Parar, e
depois Reiniciar. Coloqueo-os no lado direito da tela.
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MANUAL DO LABORATORIO DE FISICA FISICA
ENSINO MEDIO

EXPERIENCIA | 09 | Impulso e Quantidade de Movimento

INTRODUCAO

Vamos introduzir agora duas grandezas Fisicas de muita importancia na resolugdo de problemas
e que estdo presentes no nosso dia a dia, denominadas de Impulso e Quantidade de Movimento.

Um jogador de futebol, na hora de bater um lateral, se ele quiser que a bola atinja uma grande
distancia, tem que arremessa-la com forca, porém também, na hora do arremesso, ele tem que manté-
la 0 maior tempo em contato com as suas maos, para que ela possa receber um impulso maior. Para
isto, ele eleva as mdos trazendo a bola para tras da cabeca, de modo que ao arremessa-la tenha maior
tempo em contato com ela para conseguir um impulso maior. Portanto, a forca € uma grandeza
importante na hora de dar o impulso na bola, mas também o tempo que esta forga atua sobre a bola é
importante. A defini¢do de impulso de uma forca constate, que atua durante um intervalo de tempo

-

N
sobre um corpo, é expressa por: I. =F .At , sendo portanto uma grandeza vetorial que tem a

direcdo e o sentido da forca. A unidade no SI é N.s. Ao transmitir impulso ao um corpo de massa m,
este adquire movimento e, a partir dai, se define a grandeza Quantidade de Movimento, também,

-

N
chamado de Momento Linear, escrita como P =m.v, onde m é a massa e v é a velocidade, cuja
unidade no Sl é kg.m/s.

OBJETIVOS
Por meio da simulacdo de uma forca sobre um bloco, verificar que o impulso depende do
modulo da forca e do intervalo de tempo que a forca é aplicada sobre o corpo. Verificar o Teorema

N

N
do Impulso IFR = AP (O Impulso da forca resultante que atua sobre um corpo durante determinado
tempo é igual a variacdo da Quantidade de Movimento desse corpo nesse intervalo de tempo).

e Computador
e Software Interactive Physics

PROCEDIMENTOS ( acompanhe os procedimentos e responda as questdes correspondestes no
relatdrio)
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1-Clique na pasta meus documentos e em seguida na pasta Atividades Lab Fisica. Em seguida, no
experimento (9)Impulso e Quantidade de Movimento, e depois clique no arquivo de mesmo nome de
extenséo IP.

2- Antes de EXECUTAR, certifique-se que o bloco azul esteja na posicdo B (x = 2.00). Se ndo
estiver, coloque-o nesta posicdo dando dois cliques sobre ele e alterando o valor de x na janela de
propriedades para 2.00. Vocé terd um ambiente que simulard uma forca aplicada durante certo
intervalo de tempo no bloco azul, que provocara um impulso e este, ao colidir com o bloco
vermelho, transmitird impulso para ele, capaz de arremessa-lo. A partir de item 3 va preenchendo a
TABELA DE DADOS e comparando os resultados.

3- Dé dois cliques sobre a seta que representa a forca sobre o bloco azul e cologue o valor da forga
F=2N. Depois dé dois cliques sobre o bloco azul e anote o valor de sua massa. Clique em Executar e,
depois, cliqgue em Recolocar, observando o que acontece. Anote o alcance do bloco vermelho.

4- Recoloque o bloco azul em sua posi¢do B, depois o selecione dando um clique e na tabela
propriedades altere a sua aposi¢do x, colocando x= 0.000 e em seguida cligue em EXECUTAR.
Observe 0 que acontece com o novo alcance.

5- Recoloque o bloco para posigdo x= 0.00 e altere o valor de F para F= 4N. Clique em EXECUTAR
e observe 0 que aconteceu.

6- selecione o bloco azul dando um clique, depois va até o menu acima e clique em Definir
,Vetores, Velocidade e depois no menu Medida —Velocidade—X Gréfico. Aparecera um
plano cartesiano que fornecerd a velocidade em funcéo do tempo. Clique em Executar e, logo apos a
colisdo, pare o experimento e retire do grafico a velocidade final do bloco e o tempo de trajeto até a
colisdo. Coloque os dados na equacdo do teorema do impulso para verificar a igualdade. OBS Vocé
pode ter um contador de tempo para facilitar, é sé ir no menu, Medidas Tempo.

Para executar o experimento quadro a quadro é sé usar o botdo verde inferior lado direito.

7- Vamos verificar o teorema do Impulso. Cologque O bloco azul na posi¢éo x = 0.0, a for¢a aplicada
F=3N. Ao executar precisamos saber o intervalo de tempo At que a forca atua sobre o bloco azul até
a coliséo dele com o bloco vermelho, para podermos calcular o impulso neste intervalo de tempo.
Por outro lado, precisamos saber, também, o valor da velocidade que o bloco atinge ao final deste
tempo, quando ele colide com o bloco vermelho. Para ter estas informagdes e utiliza-las na
verificacdo do teorema do Impulso, vamos analisar o comportamento grafico da velocidade versus
tempo do bloco azul. Faga o procedimento n°7 seguinte para obter esses dados. VVocé vai verificar a

- -

igualdade da equagdo | =AP —>F.At=mv-mv, > F.At=mv-0, pois v, =0.

F.At=mv (O 1° membro desta equacdo é o Impulso, 0 2° membro é a variacdo da quantidade
de movimento) Esta equacéo corresponde ao Teorema do Impulso.

TABELA DE DADOS

Posicao X=2.0m X=0.0 m X=0.0m X=0.0m
Forca F=2.0N F=2.0N F=4.0N F=3.0N
Massa m= m= m= m=
Alcance A= A= A= A=
Intervalo | At= At = At = At =

de tempo

Velocida | V= V= V= V=

de final

Use os dados da 4a coluna da TABELA DE DADOS para comprovar o Teorema do Impulso.
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RELATORIO DO LABORATORIO DE FiSICA FisicA
ENSINO MEDIO
|
/ /
PROFESSOR:
EXPERIENCIA |09 [ Impulso e Quantidade de Movimento TURMA :
Alunos:

ANALISE DOS PROCEDIMENTOS |

1- No procedimento n° 4 ao afastar o bloco azul colocando na posicao x= 0,00 o que vocé
observou no final do experimento?

- -
2- Qual foi o valor que se alterou na formula |- = F.At no procedimento n° 4 em relagdo ao

item anterior?a Justifique.

3- No procedimento n° 5 o que vocé observou?.Comente.

- -
4-.Pelo teorema do Impulso |,:R = AP (Impulso da For¢ca Resultante é igual a Variacdo da

Quantidade de Movimento), verifique se as unidades sdo correspondentes, ou seja, N.s = Kg.m/s.

— -

5- Colete os dados da coluna 2, TABELA DE DADOS. F= ; At= entdocalcule: |. =F At
- -

m= ;v=0;vVv = entdo calcule: I =AP 0 Teorema do Impulso se verificou?

Comente.

6- Faca um resumo do que vocé compreendeu nesta atividade.
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B.10 LANCAMENTO OBLIQUO
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Figura B.10 Imagem da tela do computador- area de simulacao
Fonte: Print screen do Software Interactive Physics

B.10.1 ORIENTACAO PARA PREPARAR A TELA DA SIMULACAO

e Abra o software clicado no icone de atalho na area de trabalho;

e V& ao menu superior, Visdo,Area de trabalho e selecione régua, linhas de grade e
Eixos XY. Depois clique em Cor de Fundo para alterar a cor da area de trabalho;

e Clique em retangulo na barra de ferramentas lado esquerdo, desenhe uma prancha de
modo que as extrmidades dela fique em x=1.00 e x=31.00 e fixe-a com a ancora,
também localizada na barra de ferramentas lado esquerdo.

e Clique na esfera lado esquedo superior da barra de ferramentas e cologue-a no ponto
(0,0) do eixo ou simplesmente dé um clique para seleciona-la e na janela propriedades
faca x=0 e y=0.

¢ Ainda na janela propiedades da esfera coloque V,=5.00m/s e Vy=5.00m/s;

e V& ao menu superior, Definir, novo botdo do menu, e escolha Executar/Parar |,
Resisténcia do Ar, Gravidade e depois Reiniciar. Cologueo-os no lado direito da
tela.
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EXPERIMENTO | 10 ‘ Movimento em Duas Direc¢des (Lancamento Obliquo)

Professor :

INTRODUCAO

O langamento de um objeto de certo angulo 6 em relagéo a horizontal com velocidade
inicial de langamento v, € uma grandeza vetorial e, portanto, possui duas componentes, uma
na diregdo vertical e outra na horizontal. Admitindo-se que isto ocorra em um ambiente sem
AR, 0 objeto ndo sofrerd nenhum retardamento devido a resisténcia do AR em nenhuma das
direces, logo na VERTICAL ele estara sobre a influéncia apenas de seu peso e, portanto, so
com a aceleracdo da gravidade, MRUV e na HORIZONTAL o0 movimento ndo possui
aceleracdo e, portanto, 0 movimento é M U.

OBJETIVOS

Por meio da simulacéo do langamento de uma bola a partir do solo com velocidade v, e de certo
angulo de lancamento, verificar o alcance e comparar o valor encontrado calculando através da
formula do alcance em queda livre. Alterar as situagdes como gravidade, ar e angulo de langcamento
para prever, verificar e discutir as situagdes mostradas.

MATERIAL

e Computador
o Software Interactive Physics

PROCEDIMENTOS ( acompanhe os procedimentos e responda as questdes correspondestes)

1-Clique na pasta meus documentos e em seguida na pasta Atividades Lab Fisica e depois no
Experimento (10) Lancamento Obliquo e em seguida clique no arquivo de mesmo nome com
extensao IP.

2-Vocé terda um ambiente que simulard o lancamento de uma esfera a partir do solo. No lado
direito vocé tem trés botdes de comando. Teste-os e veja o que acontece. Observe que o botdo
executar tem duas fungdes, a saber: executar e parar. No canto inferior do lado DIREITO vocé
pode controlar o movimento de langamento vendo quadro a quadro clicando no botao VERDE
avangar e retroceder. Observe que a esfera estd na origem de um eixo no ponto (0,0).

3- Altere as condi¢des da gravidade para outros valores e veja o que acontece.

4- Altere a resisténcia do Ar e lance a esfera e observe o seu novo alcance.

5- Volte as condigdes iniciais valor da gravidade g=10m/s2 e sem resisténcia do Ar.

6- Observe que a velocidade de langamento v, € v, = 7.071m/s. Dé dois cliques na esfera para
abrir a janela de propriedades e verifique os valores das componentes da velocidade na
direcdo vertical( Vy) e horizontal (V).

7- Verifique o valor do alcance a partir do experimento . Altere para gravidade lua e veja o que
acontece.

8- Dobre o valor de Vy= 10m/s e V,=10m/s e veja agora o que acontece com o valor da altura e
do alcance.
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|
/ / PROFESSOR:
EXPERIMENTO |10 [ Lancamento Obliquo TURMA :

Alunos:

ANALISE DOS PROCEDIMENTOS |

1- Qual a diferenca entre langamento obliquo e lancamento na vertical?

2- Faca V=0 na janela de propriedades e veja como sera o lancamento. Faca langamento com
g=10m/s?, e com g= 1.670m/s?( aceleracdo da gravidade da lua) . Observe o valor da altura
alcancada em cada caso e o valor da velocidade ao passar pela origem durante a queda. Use o
botdo verde canto inferior esquerdo da tela. O que vocé pode concluir?

3- Represente esquematicamente os valores de Vx =5.0m/s e V,=5.0m/s sobre sobre a esfera e
mostre através de uma relagdo trigonométrica o valor da velocidade de lancamento e o angulo
de langamento.

4-Quando um corpo esta animado, simultaneamente, por dois movimentos perpendiculares entre si, o
deslocamento do corpo na direcdo de um deles é determinado fazendo uso das grandezas fisicas
presentes na referida dire¢do. Estdo faca uso das grandezas velocidades em cada direcdo ( Vy=5.0m/s e
Vy, =5.0 m/s) e calcule a altura maxima e o alcance para um langamento na Lua. Vocé vai precisar de um
contador de tempo. Va no menu superior clique em Medida e depois Tempo que aparecera um contador
de tempo. O alcance é a distancia maxima na direcédo X.

5- Com relacdo ao item anterior observe quando a esfera passa na altura maxima e diga qual é
o valor das velocidades na direcao Vy e Vy ?

6- Ainda com relacdo ao item anterior diga qual foi o tempo que ela levou para atigir a altura
maxima e o tempo que ela levou para atigir o solo.




