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SOBRE O PRODUTO

Este produto educacional disponibilizard uma metodologia de aplicacdo de um manual, que
contem tutoriais de criac¢do e aplicacdo de simulacdes virtuais com o software Interactive Physics, sendo
destinado a professores de Fisica do ensino médio. Esta ferramenta de ensino seré inserida em conjunto
aos contetdos que fazem parte do inicio da ementa curricular do 1° ano do ensino médio em 4 aulas de
100 minutos cada, sendo eles, o movimento retilineo uniforme e uniformemente variado, lancamento
obliquo plano inclinado com e sem atrito, com uma avaliagdo na ultima aplica¢do. O simulador em
questdo, tem propdsito de melhorar a compreensao dos contetidos e estimular o poder de abstracdo dos

fendmenos fisicos.

Para a aplicagdo do produto educacional fora utilizado o método construcionista de Seymour
Papert, no qual o aluno iré ter o poder de ser o artista e condutor de sua aprendizagem, mediante a
manipulagdo do simulador, afim de que se possa obter novas conexdes e habilidades, ocorrendo de uma

maneira participativa e interativa do processo de ensino-aprendizagem.

Importante destacar que na concepcdo construcionista, o professor ndo decreta seu

conhecimento ao aluno, ele conduz, aconselha e encoraja.

SOBRE O INTERACTIVE PHYSICS

E um software de propriedade da Design Simulation Technologies, uma empresa americana
com sede na cidade de Canton, estado de Michigan, que comercializa e suporta produtos de software
utilizados por estudantes, educadores e profissionais para aprender e ensinar principios de Fisica e usar
esses principios para construir modelos virtuais de projetos mecanicos. O software tem o perfil de
cooperar diretamente na docéncia por proporcionar uma instrugdo sobre principios abstratos, através de
suas ferramentas que permitem a modificac&o das propriedades da natureza presente na simulagdo, como

a gravidade e a resisténcia do ar, ou até mesmo a massa e o tipo de material a ser usado.

Para a criacdo do produto educacional foi utilizado a versdo 9.0, sendo esta uma versdo paga,
que foi comprada para desenvolver este trabalho. Para aquisi¢do, é necessario entrar em contato pelo e-

mail ip.support.support@design-simulation.com com a empresa Design Simulation Technologies.

E possivel utilizar uma versdo demonstracdo ao preencher o formulario no site
http://www.design-simulation.com/IP/demo.php, no qual um representante entrard em contato para

envia-lo.


mailto:ip.support.support@design-simulation.com
mailto:ip.support.support@design-simulation.com

1 - PASSOS DE INICIO AO INTERACTIVE PHYSICS

De inicio, irdo ser efetuados alguns passos de pré-producdo das simulagdes, isto é
importante para uma melhor adaptacédo as funcionalidades do software. Estes primeiros passos
serdo instrucdes de manuseio das ferramentas essenciais para a criacdo e desenvolvimento dos
experimentos relacionados a este primeiro estagio, assim como também servirdo de base para
0s demais.

A primeira vista o Interactive Physics assemelha-se com o software Paint, (Figura 1),
que faz parte do rol de softwares inclusos no Windows, e isto se deve ao formato de ambos
terem uma area de trabalho inicialmente em branco com diversas ferramentas dispostas a

esquerda e/ou na parte superior.

Figura 1 — Figuras geométricas no IP
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1° Passo-Projeto: Area de Trabalho

Descricdo: Neste passo, ira ser inserido itens de referéncia na simulagéo, dentre os quais
estdo as (coordenadas, régua, linhas de grade, e eixo X e Y). Tais itens sdo fundamentais para
a orientacdo da simulacdo. Estes itens estdo dentro da secdo de ajustes que se situa na parte

superior do software: (Visdo - Area De Trabalho - Navegaco), conforme Figura 2.

Figura 2 — Navegacdo pela area de trabalho
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A partir de entdo, se tem uma visao geral da area de trabalho ainda sem nenhuma criagao
feita, porém com itens essenciais para dar inicio a simulacéo.

A Figura 3 mostra as linhas de grade, que sdo tracejadas em azul, e € com o auxilio dela
que ird ser criado os objetos pela area de trabalho.

Eixos X, Y: S&o os eixos do plano cartesiano e oferecem o mesmo auxilio que as linhas
de grade, porém conforme o tamanho que a simulacdo venha a se tornar, € importante ter um

ponto de partida para a simulacéo, e € este o papel desta funcao.

Figura 3 — Linhas de grade e eixos cartesianos
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2° Passo-Projeto: Criacdo de Objetos e Fixacao

Descricdo: Neste passo inicial, o professor ird desenvolver tanto a criagdo de objetos
como a fixacdo destes dentro do programa, tais itens sdo fundamentais para a execucdo de
qualquer experimento virtual.

Note que na parte superior da coluna de ferramentas a esquerda, (Figura 3), possui
diversas Figuras geométricas como circulo, quadrado, retangulo etc. E nesta secdo que iremos
dar clique simples com 0 mouse na Figura desejada, e com o auxilio das linhas de grade e /ou

dos eixos x e y criar 0 objeto utilizando a criatividade. Uma das Figuras que iremos comumente



utilizar é a poligono, pois ela é abrange muitas possibilidades de criagdo quando se trata de um
objeto com linhas retas, de forma definida como um pentagono ou uma indefinida criada
aleatoriamente.

O item que também esta incluso nesta secdo € a ancora, que serve para a funcao
especifica de fixar o objeto na rea de trabalho, isto resultard em um objeto imovel que ndo ira
sair de sua coordenada independentemente de quaisquer alteragdes feitas na natureza da
simulacdo que veremos no passo-projeto a seguir, tampouco a qualquer colisdo que possa
eventualmente ocorrer. Para ocorrer a fixacdo, se deve clicar primeiramente na ancora e depois

em qualquer lugar do objeto a ser escolhido. Observe a Figura 4.

Figura 4 — Objetos geométricos (corpos da simulacéo)
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3° Passo-Projeto: Inclinagdes dos corpos

Descrigdo: Neste passo sera apresentado como deixar corpos de maneira inclinada.
Inicialmente percebe-se que a criacdo de corpos é feita de maneira a fazer com que 0s corpos
se movimentem horizontalmente ou verticalmente, logo, para um movimento inclinado sobre
um plano, deve-se alterar o angulo 6 mediante modificagdes dos valores desta propriedade do
corpo.

Em clique duplo sobre qualquer corpo criado aparecera as propriedades, o 0 estara na 3*
opcao.

O Interactive Physics utiliza valores de angulos em radianos e ndo em graus, logo deve-

se converter e fazer a relacdo caso necessario sobre estes valores de medidas.



Nos retangulos da Figura 5, sdo mostrados

0s angulos de 0° 45° e -45° ou

0,785398 rad, e -0,785398 rad, respectivamente.

Figura 5 — Angulos dos corpos em radianos
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4° Passo-Projeto: Alterar a Natureza

0 rad,

Descricdo: Neste passo, ira ser abordado a manipulacdo da natureza da simulacdo

virtual, no que se refere a mudanca de valores em aceleracdo gravitacional, resisténcia do ar.

Na secdo superior (Mundo > Gravidade) teremos ajustes da gravidade, na qual podemos

elimina-la, inseri-la com o valor a desejar. Veja a Figura 6.

Figura 6 — Gravidade
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Na se¢do superior (Mundo - Resisténcia do Ar), podemos também eliminar este tipo

de resisténcia ou inserir um valor desejado, (Figura 7).

Figura 7 — Resisténcia do ar
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5° Passo-Projeto: Fotografo Preciso

Descrigdo: Ao se dar partida em um movimento de um corpo, geralmente ndo € possivel
ter uma boa visualizacdo tanto de seu percurso realizado como das alteragdes ou ndo de
velocidades que ocorrem ao longo de seu movimento. A ferramenta disposta ainda na secédo
superior em (Mundo - Rasto), pode-se escolher um valor a desejar de nimero de molduras, e
isto seria um fotdgrafo que ird tirar uma foto a cada nimero de molduras definido.

Exemplo: Se for escolhido a opcédo de 2 molduras, a cada 2 cliques efetuado no mouse
para movimento da simulacdo, sera registrado uma foto, e ela ficard& amostra na propria
simulacéo, ou seja, ap6s 20 cliques de mouse ou 20 molduras de movimento executadas,
teremos 10 fotos registradas, pois ocorrera uma foto a cada 2 molduras, e assim sucessivamente.

Observe a Figura 8.

Figura 8 — Rasto e as quantidade de molduras
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Devido a uma atualizacdo desta nova versdo do software, é preciso executar este
seguinte passo para que o rasto apareca na simulacdo, na qual versdes anteriores ndo necessitam,

bastando efetuar (Clique Simples Sobre o Objeto - Janela > Aparéncia - Localizar
Contorno). Conforme (Figura 9).

Figura 9 — Contorno
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Durante o registro dos rastos devido a um objeto somente, ndo ha nenhum problema,

porém se tiver dispostos varios objetos se movimento, cada um registrando seu préprio rasto,

ocasionalmente sera exigido a eliminacéo dos rastos de todo a simulacdo para novas analises,
para isto, basta executar o comando (CTRL+E).

Por fim, é importante deixar claro uma média que é efetuada pelo software, quanto as

molduras em relacdo ao tempo que elas levam para serem registradas, logo, 20 molduras
equivalem exatamente a 1 segundo decorrido no cronometro.

6° Passo-Projeto: Execucdo da Simulacéo

A execucdo da simulagdo com cliques conforme mencionado acima podera ser efetuada

na ferramenta que se encontra na parte inferior esquerda, a ser realizada de duas maneiras.

Na simulacdo livre ao clicar na seta direita a simulacdo serd posta em execucdo sem

pausas, ja na simulacdo passo a passo a simulacao ira ser executada conforme os cliques que
serdo dados no mouse. (Figura 10).

Figura 10 — Execucdo da simulagdo
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Em uma simulagéo sempre seréa necessario e util o uso de um cronémetro, e o software
traz esse item em (Medida - Tempo), que pode ser observado na Figura 11.

Figura 11 — Tempo
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SIMULACAO 1 - MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME

Passos desenvolvidos pelo professor
1° Passo — Aplicar a area de trabalho com coordenadas, régua, linhas de grade e eixos.
2° Passo — Criar um retangulo de dimenséao de aproximadamente 20 metros, esta servira como
solo para a simulagdo, este devera ser fixado com ancora. Sua posi¢do deverd ser ficar
exatamente paralelo ao eixo x.
3° Passo — Criar um bloco quadrado, este sera nosso objeto de anélise da simulacdo. Coloque o
bloco em cima da superficie criada.
Conforme os passos citados, a simulagdo tera o seguinte formato inicial, onde foi alterado a cor
do bloco para vermelho executando os comandos (Clique com botdo direito - Aparéncia >
Preenche - Cor) conforme a Figura 12.

Figura 12 — Aparéncia dos corpos
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4° Passo — Modificacdo da Natureza
e Retirar qualquer tipo de gravidade local e resisténcia do ar atuante na simulacéo.
5° Passo — Agora, 0 quadrado serad posto em movimento.
e Duplo clique sobre o quadrado aparecera a janela (Propriedades), nela iremos inserir em

Vx que representa a velocidade do neste eixo do plano cartesiano para 3 m/s. Veja a
Figura 13.
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* Body[3] - Retangulo -
Retangulo
1.000000 m
#11.000000 m
@ | 0.000000 rad
Y

T

iI

Valor inserido mes

I

Wy | 0,000000 s !

Note agora que esta sendo visivel um vetor de cor verde saindo do centro do bloco,
assim como a sua direcdo e o valor da sua magnitude.
6° Passo — Neste instante ja sera possivel uma breve analise inicial do fenémeno fisico, clicando
em executar.
7° Passo —Neste passo ira ser feito uma analise Fisica mais precisa da simulacdo, mediante a
insercdo do rasto na simulacdo. Primeiramente sera posto a cada 16 molduras, e execucdo da
simulacdo, depois com 32 molduras, visto que nesta ocasido sera identificado que o intervalo
de tempo entre cada moldura é exatamente o mesmo, evidenciando a constancia da velocidade
do bloco. Neste passo, também iremos fazer com que o vetor velocidade do bloco sempre
permaneca mostrando sua direcdo e seu valor para poder fazer analises futuras, para tal basta
clicar no bloco e ir em (Definir - Vetores = Velocidade).
A simulagdo tera entdo a seguinte forma:

A Figura 14 apresenta o rasto a cada 16 molduras.

Figura 14 — Demonstracdo do rasto a cada 16 molduras
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A maquina fotografica de cor preta na Figura acima ndo ird aparecer na simulagdo, ela tem a
funcdo por agora somente de demonstrar sua empregabilidade.

Rasto a cada 32 molduras. Figura 15.



Figura 15 — Demonstracdo do rasto a cada 32 molduras
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8° Passo — Este passo sera de adquirir informacdes a respeito do entendimento dos alunos sobre
a simulacdo até agora. Para isto serdo feitas as seguintes perguntas:

1) O que os alunos observaram até agora?

2) O bloco quadrado alterou sua velocidade?

3) O bloco percorreu qual distancia em 4 segundos, e em 8 segundos?
Tais informacdes serdo registradas pelo professor no anexo 1.1.
9° Passo — Abordara a analise grafica da simulagdo. Para tal, iremos dar clique simples no
quadrado, e entdo iremos clicar no menu (Medida), e adicionaremos 0s itens (posi¢do X,
velocidade X, e aceleragdo X), um por vez. Apds estes passos, iremos executar a simulacédo por

aproximadamente 10 segundos, e teremos o semblante ilustrado na Figura 16.

Figura 16 — Graficos do MRU
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10° Passo — A partir dos gréaficos, o professor ird indagar os alunos quanto suas percepgoes
mediante a analise dos mesmos.
11° Passo — Serd finalizado a simulag&o virtual com as informac6es finais do professor quanto

a Fisica envolvida no mesmo, assim como as analises dos rastros e graficos desenvolvidos.



DESAFIO 1 - FACA VOCE MESMO!

Proposta de desafio a ser realizado pelos alunos para desenvolverem as habilidades no
software envolvidas até 0 momento.
e Desta vez vocé sera o responsavel por criar a simulagdo! Maos a obra!
e Crie um chéo, e um corpo que se movimente em cima deste, e utilize as diversas
ferramentas dispostas no lado esquerdo proporcionando diversas ocorréncias na
simulacdo!

No anexo o professor devera anotar sobre as criagdes realizadas pelos alunos.

SIMULACAO 2 - MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE
VARIADO

Passos desenvolvido pelo professor

1° Passo — Aplicar a area de trabalho com coordenadas, régua, linhas de grade e eixos.

2° Passo — Criar um pequeno retangulo sobre o eixo X que servira como solo para a simulacéo,
este deverd ser fixado com a ancora.

3° Passo — Criar um circulo com didmetro de aproximadamente 2x2, este serd nosso objeto de
analise da simulacdo. Sua posicdo devera ser (0 ; 40), ou seja, ele estarda a 40 m de altura do
chéo.

4° Passo — Iremos alterar a aceleragdo gravitacional atuante na simulagdo, que serd o valor de
9,81 m/s2 correspondente ao do planeta Terra Sendo que o objetivo é analisar um movimento
retilineo uniformemente variado. Deveremos desprezar quaisquer forcas resistivas que
interfeririam na simulacdo, logo iremos eliminar a resisténcia do ar, bastando desativar tal
funcdo da secdo (Mundo - Resisténcia do Ar). Conforme a Figura 17.

Apos efetuados os passos iniciais, a simulagéo ficara como na Figura 18.



Figura 17 — AlteracBes da gravidade e resisténcia do ar

Gravidade ¢ | |Resisténcia do Ar b4
P F =k * velocidade * zeqdo de choque
H 0K +rh +, s,
. @@ @ ‘ 2 @ o o7 s -y
() Sem (@) "ertical () Plametério Cancelar O Sem @ Padio O ika ’ Cancelar
e Alts
L M = ms"2 Default k: kasm-g
Lua
|
Baivo Baivo

5° Passo — Neste instante ja sera possivel uma breve andlise inicial do fendbmeno fisico presente
neste tipo de movimento. Para isto basta clicar no botdo EXECUTAR na parte central superior
da tela.

6° Passo — Neste passo iremos analisar a simulacdo mediante a insercao do rasto, escolhendo a
opcao de 2 molduras. Ao executar a simulacdo com a ferramenta de execucdo no inferior da
tela, passo a passo, sera identificado novamente nesta situacdo que o intervalo de tempo entre
cada moldura é exatamente o mesmo, porém percebendo agora a ndo constancia dos
espacamentos entre cada moldura, evidenciando-se um movimento retilineo uniformemente
variado.

Neste caso, pare a bola alguns instantes antes dela colidir com o solo.

A Figura 18 mostra o movimento de queda livre da bolinha.

Figura 18 — Rasto em queda livre
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7° Passo — Este passo sera de adquirir informacoes a respeito do entendimento dos alunos sobre

a simulacdo até agora. Para isto serdo feitas as seguintes perguntas:



1) O que se observou até agora?

2) O circulo teve sua velocidade alterada durante a queda?

3) Se esta havendo alteracdo de velocidade do circulo, qual é o agente responsavel por esta
alteracdo?

4) O circulo percorreu qual distancia em 1 segundo, e em 2 segundos?

8° Passo — Abordara a andlise grafica da simulacdo. Para isto, iremos dar clique simples no

circulo, e entdo iremos clicar no menu (Medida), e adicionaremos os itens (posicao Y,

velocidade Y, e aceleracdo Y), um por vez, e em seguida executar a simulacdo até instantes

antes de colidir com o chao.

FigD(uraI19 — Graficos dq MRUV
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9° Passo — A partir dos graficos, o professor ird indagar os alunos quanto suas percepcdes

mediante a analise dos mesmos.

10° Passo — O professor devera questionar os alunos com as seguintes perguntas:

1) Quanto as diferencas deduzidas entre este tipo de movimento em relacdo ao movimento
uniforme.

2) Quanto a forma matematica de como ocorre a variacao da velocidade.

3) Qual a grandeza Fisica esta relacionada a variacdo temporal da velocidade?



11° Passo — Serd finalizado a simulag&o virtual com as informac6es finais do professor quanto
a Fisica envolvida de movimento uniformemente variado, assim como as analises dos rastos e

gréficos desenvolvidos.

DESAFIO 2 - FACA VOCE MESMO!

Proposta de desafio a ser realizado pelos alunos para desenvolverem as habilidades no
software envolvidas neste tipo de movimento.
e Desta vez vocé sera o responsavel por criar a simulacdo! Méos a obra!
e Crie um chéo, e um corpo qualquer a uma altura desejada acima deste solo.
e Acrescente situacOes diversas, vocé pode por exemplo, simular seu experimento para
ser realizado com a gravidade da Lua, ou de algum planeta do sistema solar, ou pode
alterar a massa do seu objeto, pode coloca-lo mais alto.

O professor devera relatar sobre as criacdes realizadas pelos alunos no anexo.

EXERCICIO 1 - MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME

Tais exercicios serdo realizados pelos alunos desenvolvendo 0s consecutivos passos:

1° Passo — Ao iniciar o software, aplicar todos os elementos fundamentais da area de trabalho.
2° Passo — Criar um corpo para servir como solo, e fixa-lo na area de trabalho.

3° Passo — Criar um objeto e inseri-lo no final do solo criado no passo anterior, fixando-0 ao
final.

4° Passo — Criar um objeto e inseri-lo no inicio do solo criado.

5° Passo — Adicionar um valor de velocidade horizontal no objeto livre.

6° Passo — Criar graficos de posi¢do, velocidade e aceleracdo referentes ao objeto que se

movimenta.

Perguntas:

1) Qual é o tipo de movimento que o objeto que se move realiza durante seu movimento?
Explique.

2) Quanto tempo o objeto leva para atingir o que esta no final do solo?



3) Se vocé dividir pela metade a velocidade escolhida pelo objeto, o que se observa no tempo
até ele chegar ao objeto que esta no final do solo?
4) Argumentar sobre as analises feitas através dos graficos produzidos.

A simulacao terd o aspecto similar ao da Figura 20:

Flgura 20 — Representacdo da S|mula<;ao do exercmo 1
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EXERCICIO 2 - MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE
VARIADO

Tais exercicios serdo realizados pelos alunos desenvolvendo:

1° Passo — Ao iniciar o software, aplicar todos os elementos fundamentais da area de trabalho.
2° Passo — Criar um retangulo para servir como solo, e fixa-lo na area de trabalho.

3° Passo — Criar um circulo de didmetro e deixa-lo acima do solo criado.

4° Passo — Adicionar a aceleragdo gravitacional terrestre de 9,81 m/s? e retirar a resisténcia do
ar.

5° Passo — Adicionar uma velocidade vertical para cima no circulo livre com valor de 25 m/s.

6° Passo — Criar graficos de posic¢éo, velocidade e aceleracéo do circulo livre.

Perguntas:

1) Qual é o tipo de movimento que o circulo desempenha durante seu movimento?

2) O que acontece com o circulo, move-se sempre na mesma diregdo, no mesmo sentido?
3) Qual a velocidade no ponto mais alto da trajetoria do circulo? Explique.

4) Qual o tempo gasto pelo circulo até atingir o valor mais alto de sua trajetoria?



5) Qual a altura atingida pelo circulo?

6) Descreva 0 que ocorreria se ao invés da gravidade terrestre, se a simulacao fosse realizada
com gravidade lunar?

7) O que ocorreria se for adicionando a resisténcia do ar padrdo com um valor de 0.3 nesta
simulacéo?

8) Argumentar sobre as analises feitas através dos gréficos produzidos.

A simulacdo acima tera aspecto semelhante ao da Figura 21:

Figura 21 — Representacdo da simulacdo do exercicio 2
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SOBRE O PRODUTO

Este produto educacional disponibilizard uma metodologia de aplicacdo de um manual, que
contem tutoriais de criac¢do e aplicacdo de simulacdes virtuais com o software Interactive Physics, sendo
destinado a professores de Fisica do ensino médio. Esta ferramenta de ensino seré inserida em conjunto
aos contetdos que fazem parte do inicio da ementa curricular do 1° ano do ensino médio em 4 aulas de
100 minutos cada, sendo eles, o movimento retilineo uniforme e uniformemente variado, lancamento
obliquo plano inclinado com e sem atrito, com uma avaliagdo na ultima aplica¢do. O simulador em
questdo, tem propdsito de melhorar a compreensao dos contetidos e estimular o poder de abstracdo dos

fendmenos fisicos.

Para a aplicagdo do produto educacional fora utilizado o método construcionista de Seymour
Papert, no qual o aluno iré ter o poder de ser o artista e condutor de sua aprendizagem, mediante a
manipulagdo do simulador, afim de que se possa obter novas conexdes e habilidades, ocorrendo de uma

maneira participativa e interativa do processo de ensino-aprendizagem.

Importante destacar que na concepcdo construcionista, o professor ndo decreta seu

conhecimento ao aluno, ele conduz, aconselha e encoraja.

SOBRE O INTERACTIVE PHYSICS

E um software de propriedade da Design Simulation Technologies, uma empresa americana
com sede na cidade de Canton, estado de Michigan, que comercializa e suporta produtos de software
utilizados por estudantes, educadores e profissionais para aprender e ensinar principios de Fisica e usar
esses principios para construir modelos virtuais de projetos mecanicos. O software tem o perfil de
cooperar diretamente na docéncia por proporcionar uma instrugdo sobre principios abstratos, através de
suas ferramentas que permitem a modificac&o das propriedades da natureza presente na simulagdo, como

a gravidade e a resisténcia do ar, ou até mesmo a massa e o tipo de material a ser usado.

Para a criacdo do produto educacional foi utilizado a versdo 9.0, sendo esta uma versdo paga,
que foi comprada para desenvolver este trabalho. Para aquisi¢do, é necessario entrar em contato pelo e-

mail ip.support.support@design-simulation.com com a empresa Design Simulation Technologies.

E possivel utilizar uma versdo demonstracdo ao preencher o formulario no site
http://www.design-simulation.com/IP/demo.php, no qual um representante entrard em contato para

envia-lo.
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SIMULACAO 1 - CAIXOTE VOADOR

Passos desenvolvido pelo professor

1° Passo — Aplicar a area de trabalho com coordenadas, régua, linhas de grade e eixos.

2° Passo — Criar um retadngulo de tamanho aproximado de 40 metros que servira como solo para
a simulacdo, este devera ser fixado com a &ncora. Sua posicao devera ser (18 ; -0,5), tais valores
poderdo ser alterados nas propriedades do objeto, para isto basta realizar duplo clique sobre o

retangulo.

3° Passo — Criar um bloco quadrado de dimensédo (2x2), este sera nosso objeto de analise da
simulacdo, citado como caixote. Sua posicdo devera ficar no inicio do solo criado.

Conforme os passos 2° e 3°, a simulacéo tera aspecto conforme Figura 1.

Figura 1 — Criacdo de superficie e caixote
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4° Passo — Agora, 0 quadrado serd posto em movimento, para isto, com duplo clique sobre 0
quadrado iremos alterar o valor no menu propriedades em VX para (10 m/s) e VY para (15
m/s), e também ativar a gravidade local atuante na simulagdo como sendo a da terrestre, além
de desprezar quaisquer forgas resistivas que interfeririam na simulagéo, logo iremos eliminar a

resisténcia do ar, bastando desativar tal fungéo da se¢édo (Mundo).



Conforme demonstrado na Figura 2.

Figura 2 — Insercéo de vetores velocidade
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5° Passo — Neste instante ja serd possivel uma breve analise inicial do fenémeno fisico. Para

isto basta clicar no botdo EXECUTAR na parte central superior da tela.

6° Passo —Neste passo ira ser feito uma analise mais profunda da simulacéo, mediante a insercéo

do (rasto), relembrando que para isto se faz necessario ativar a caixinha LOCALIZAR

CONTORNO presente na se¢cio APARENCIA na simulacdo onde serd posto a cada (4

molduras), visto que nesta ocasido sera identificado que o intervalo de tempo entre cada

moldura é exatamente 0 mesmo. Observe a Figura 3.

Figura 3 — Aparéncia do caixote e localizagéo de contorno

o A

' Aparéncia

' '
' '
'
n-d
'

Cor  Padidio [, [ Most b
: : : : : ' ' Body[3] - Quadra ~ osrar
L L O Cltesarorene
N A Quadre: (| ~||— ~ [ Localizar o centro [ Mostrar o centro
R R R A RREEFEREENEEEE de massa de massa
' Preenche R: |0.600000 0 O
LS IO IUUU SV N . Localizar conexdo Mostrar carga
/ 1 G: [0.901361 = i \
; Lacalizar contarma Mastrar arientagda |
----------------------------- B: |1.000000 do eireula §

)

E observado agora duas caracteristicas concomitantes, primeiramente teremos uma

constancia dos espagamentos do bloco se observado seu movimento no eixo x, em seguida a

nédo constancia dos espagamentos entre cada moldura se analisada no eixo y, evidenciando-se

um langamento obliquo conforme a visualiza¢do da simulagéo.



Importante: Quando houver mudancas de molduras, para apagar o rasto da simulagédo
anterior basta efetuar o comando (CTRL+E).

Conforme este passo, a simulacao ficara como na Figura 4:

Figura 4 — Lancamento obliquo do caixote
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7° Passo — Este passo sera de adquirir informacdes a respeito do entendimento dos alunos sobre
a simulacdo até agora. Para isto seréa feito as seguintes perguntas:

Pergunta 1: O que se observou até agora?

Pergunta 2: Qual é o agente responsavel pela descida do corpo na segunda parte do movimento?
Pergunta 3: Houve alteracdo da componente da velocidade na dire¢cdo X? E velocidade na
direcdo Y?

Pergunta 4: Qual foi o alcance horizontal atingido ap6s 3 segundos?

Tais informacdes irdo dar ao professor o entendimento prévio que os alunos teréo.

8° Passo — Abordara a analise vetorial da simulagdo. Para tal, iremos dar cliques simples no
quadrado, e entdo iremos clicar no menu (Definir), depois em (Vetores) e por fim em
(Velocidade), (Aceleracdo), (Forca Resultante), realizando este procedimento de adicionar

vetores um por vez.



Apo6s adicionados tais vetores, a simulacdo sera executado e ficara conforme

demonstrada na Figura 5:

Figura 5 — Sentido da forca gravitacional atuante no caixote durante seu movimento
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e O vetor velocidade esta representado pela seta de cor azul com o simbolo (V).

e O vetor aceleracdo esta representado pela seta de cor verde com o simbolo (A).

e O vetor forca resultante esta representado pela seta de cor vermelho com o simbolo
(FT).

9° Passo — Este passo serad para adquirir informacdes a respeito do entendimento dos alunos
sobre a simulacao apos a insercdo dos vetores. Para isto sera feito as seguintes perguntas:
Pergunta 1: O que se observou até agora?

Pergunta 2: O bloco quadrado alterou os valores ou dire¢fes da velocidade no eixo X ou no
eixo Y?

Pergunta 3: Quais conclusdes se tém a partir de agora ap0s a visualiza¢do da simulagédo com a
insercdo de vetores?

Pergunta 4: Qual seria o agente responsavel para forga resultante?

Pergunta 5: O movimento na direcdo X ou Y tem alguma relagdo com o MUV estudado
anteriormente?

Tais informacdes irdo dar ao professor o entendimento que os alunos terdo com o auxilio dos

vetores.



10° Passo — Abordara a andlise grafica da simulagdo. Para tal, iremos dar clique simples no
quadrado, e entdo iremos clicar no menu (Medida), e adicionaremos os itens (Posicao), e por
fim (Todos), por fim iremos iniciar a simulacdo onde o mesmo ficara da maneira representada

pela Figura 6.

Eigura 6 Gréfigo Xl(m)lx t(§) no MRUV
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E entdo o professor ird realizar a analise do gréafico, destacando a linha vermelha em
forma de parébola que representa a componente do movimento vertical, isto ocorrendo devido
a queda de velocidade nesta componente vetorial até o ponto de velocidade vertical igual a zero,
apos entdo a componente ird obter aumento em seu valor. Analisando também o da linha azul,
que representa a componente do movimento horizontal, sendo estd uma reta, devido a

permanéncia de velocidade constante do corpo no eixo X.

11° Passo — Neste passo sera feito uma analise mais precisa do comportamento das velocidades
VXeVY.

O vetor velocidade V representado acima de cor azul no caixote serd decomposto nos
eixos X e Y, para isto, clique no corpo e va na ferramenta superior (Definir), e depois em
(Exibicdo do Vetor), e assim como na Figura 7 marcar as caixinhas das opcbes X e Y, e
desmarcar a caixinha valor, isto € necessario pois a medida em que 0 caixote se movimenta 0s
valores irdo sobrepor-se um ao outro, gerando uma mistura de nimeros com setas onde néo se

entende nada, logo é aconselhavel sua retirada.



Flgura 7 — Controle de eX|b|gao de vetores .
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Observe que a partir de agora podemos observar as componentes vetoriais VX e Vy da

velocidade V.
Ao executar a simulagéo, iremos ter uma visao de como se comportam tais componentes

de velocidade, conforme Figura abaixo:

Flgura 8- Componentes do vetor veIomdade e forga graV|taC|onaI
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Observa-se alguns pontos importantes:
I- Diminuicdo do tamanho da componente da velocidade Vy na subida e aumento em sua

descida.
II- O tamanho da componente Vx aparentemente néo se altera.



Estas duas andlises serdo comprovadas no proximo passo.
12° Passo — Iremos analisar as representagdes gréficas da velocidade Vy e Vy. Primeiramente
clique simples sobre o corpo seguido de ativar o grafico na opc¢do de ferramenta (Medida),
(Velocidade), (Todos).

Ao executar a simulacdo, teremos o grafico representado abaixo.

Figura 9 — Grafico v(m/s) x t(s) no MRUV
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Observa-se mais uma vez a variancia de Vy de maneira uniforme com uma reta inclinada

de cor vermelha, assim como a constancia de Vx através de uma reta horizontal de cor azul.

13° Passo — Seré finalizado a simulacdo virtual com as informac6es finais do professor quanto

a Fisica envolvida no mesmo, assim como as analises dos rastos e graficos desenvolvidos.

DESAFIO 1 - FACA VOCE MESMO!

Desta vez vocé sera o responsavel por criar a simulacdo! Maos a obra!

Crie um chdo, e um corpo que seja lancado de forma obliqua, e utilize as diversas
ferramentas dispostas no lado esquerdo proporcionando diversas ocorréncias na simulagao!

Na sua simulacéo verifique quais impactos ocorrem quando se modifica a velocidade

inicial do corpo, ou quando se ¢ alterada a sua massa.



SIMULACAO 2 - JOGO DE BASQUETE

Passos desenvolvido pelo professor
1° Passo — Aplicar a &rea de trabalho com coordenadas, régua, linhas de grade e eixos.

2° Passo — Criar um retangulo 1 de dimensdo (40x1) que servira como solo para a simulagéo,
este devera ser fixado com a &ncora. Sua posi¢do devera ser (18 ; -0,5), tais valores poderdo ser
alterados nas propriedades do objeto, para isto basta realizar duplo clique sobre o retangulo.

3° Passo — Criar um retangulo 2 de dimenséo (1x15) que servird como poste para a fixacdo da
(cesta de basquete), este devera ser fixado com a ancora. Sua posi¢do devera ser (37,5 ; 7,5),
tais valores poderdo ser alterados nas propriedades do objeto, para isto basta realizar duplo

clique sobre o retangulo.

4° Passo — Criar uma (cesta de basquete) com a ferramenta (Poligono), disposta na barra de
ferramentas a esquerda. Ela deve estar fixa com a ancora na posicao (34,5 ; 9) e ter dimensGes

conforme a Figura 10.

Figura 10 — Criacdo da cesta de basquete
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5° Passo — Criar um (jogador de basquete) com a ferramenta (Poligono), disposta na barra de
ferramentas a esquerda, onde este podera ser criado de forma a preferir, desde que a mao do
jogador fique abaixo da bola, permitindo assim que a bola fique sobre a mao do jogador,
salientando que o jogador devera estar fixado com ancora. Tal jogador esta indicado na Figura
11.



Figura 11 — Criacdo do jogador e da bola de
basquete
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6° Passo — Criar um circulo com didmetro de 2m, este sera nosso objeto de analise da simulacéo,

dito como nossa bola de basquete. Sua posicéo devera ser (5 ; 5).

Feito todos os passos anteriores, a simulacao tera o formato da Figura 12.

lj?ura 12 — Representacdo pré inicio de execuc¢do da simulacdo
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7° Passo — Neste instante ja serd possivel uma breve analise inicial do fendmeno fisico. Para
isto basta clicar no botdo EXECUTAR na parte central superior da tela, mas antes é necessario
que coloquemos a (bola de basquete) em movimento, basta dar duplo clique na bola e

adicionarmos nos itens velocidade, valores aleatoriamente.

8° Passo — Neste passo o professor ira fazer anotagdes sobre as percep¢des dos alunos quanto a
mudanca de velocidade colocada na bola, e que consequéncias isso gerara.

9° Passo — Neste passo iremos analisar a simulagcdo mediante a insercdo do (rasto), escolhendo
a opgéo de (2 molduras) e inserindo os valores de velocidade na bola de Vx = 11 m/s e Vy=15

m/s. Ira entdo ser executada a simulag&o, e ficara com o aspecto conforme Figura 13.



Figura 13 — Rasto do movimento da bola de basquete “““
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Otimo, o jogador encestou a bola.

10° Passo — Abordara a andlise grafica da simulagdo. Para tal, iremos dar clique simples no
quadrado, e entdo iremos clicar no menu (Medida), e adicionaremos os itens (Posicdo), =
(Todos), e (Velocidade) - (Todos), e entdo iremos iniciar a simulacdo onde o mesmo ficara

desta maneira na Figura 14.

Figura 14 — Graficos [x(m) x t(s)] e [v(m/s) x t(s)] no MRUV
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E entdo o professor ira realizar a analise do grafico, que é a mesma da realizada no

decimo segundo passo da simulacdo 1 — Caixote Voador, deste mesmo volume (Apéndice C).

11° Passo — Consistira da insercdo da forca de resisténcia do ar, para isto deve-se ir na se¢ao
(Mundo) - (Resisténcia do ar) - (Padrdo). Na Figura 15 encontra-se a demonstracdo de como

tal forca interferird no movimento da bola.



Figura 15 — Comparacdo de simulacdo realizada sem e com
resisténcia do ar
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Deve-se instruir os alunos, de maneira a encontrar alternativas para vencer a resisténcia

do ar e encestar a bola.

12° Passo — Serd finalizado a simulagdo virtual com as informacdes finais do professor quanto
a Fisica envolvida de movimento uniformemente variado, assim como as analises dos rastos e

gréaficos desenvolvidos.

DESAFIO 2 - FACA VOCE MESMO!

Desta vez vocé sera o responsavel por criar a simulacdo! Mé&os a obra!
Seu objetivo é simular uma tacada perfeita de uma bolinha de golfe que se movimenta de forma
obliqua até acertar em cheio o buraco, que crie situacdes diversas para concluir o desafio, vocé
pode por exemplo, simular com diversos valores de gravidade, pode alterar os valores dos
vetores velocidades presentes no seu corpo a ser langado e observar a altura maxima e alcance

horizontal atingido por ele. Divirta-se!

EXERCICIO 1 - CAMPO DE FUTEBOL

Tais exercicios serdo realizados pelos alunos:



1° Passo — Ao iniciar o software, aplicar todos os elementos fundamentais da area de trabalho.
2° Passo — Criar um retangulo de dimenséo (85 x 1), fixa-lo na &rea de trabalho na posic¢éo (37,5
;-1,5)

3° Passo — Criar um circulo de raio 2m, e deixa-lo na posicéo (0 ; 0).

4° Passo — Inserir vetores na bola.

5° Passo — Inserir rasto na simulagéo

6° Passo — Criar graficos da posi¢édo da bola.

Um jogador de futebol deseja chutar a bola fazendo com que ela acerte o circulo central
do campo no qual inicia a partida que fica na posi¢cdo 40m. Sabe-se que 0 jogador emprega na
bola uma velocidade horizontal de 10 m/s, e que o local onde ocorre o jogo de futebol tem
aceleracdo gravitacional de 9,8 m/s2. Essa simulacao ficard com aspecto semelhante a Figura

16.

Figura 16 — Representagdo da simulagao do exercipio 1
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1° Pergunta — Qual deve ser o valor da componente vertical da bola?
2° Pergunta — Qual o tempo de subida e de descida da bola até o ponto maximo da trajetoria?
3° Pergunta — Qual o alcance maximo vertical alcangado pela bola?
4° Pergunta — Argumentar sobre as analises feitas através dos graficos produzidos.
5° Pergunta — Qual é a velocidade no ponto mais alto da trajetoria?

Conforme verificado na posicao Y do circulo no instante de 4 segundos ser o valor de -
6,661.10°m nada mais é do que a representacdo de um valor muito pequeno, de consideravel,

e isto acontece no software devido ao seu nivel de precisdo, sendo assim este valor é o



considerado como zero metros, deduzindo assim que o circulo retornou ao mesmo nivel Y do

qual saiu.

EXERCICIO 2 - (BOLA CAINDO DA MESA)

Tais exercicios serdo realizados pelos alunos:

1° Passo — Ao iniciar o software, aplicar todos os elementos fundamentais da &rea de trabalho.
2° Passo — Criar trés retangulos de dimensdes (30 x 2), (1 x 9), (16 x 1), fixa-los na area de
trabalho com a ancora nas posicdes (7,5 ; -1,5), (-8 ; 3,5), (-8 ; 8,5), respectivamente.

3° Passo — Criar um circulo de didmetro 2m e deixa-lo na posicao (-15; 10)

4° Passo — Adicionar a aceleracdo gravitacional terrestre de 9,81 m/s? e rasto a cada 32
molduras.

5° Passo — Adicionar uma velocidade horizontal no circulo com valor de 15 m/s e retirar inserir
o valor 0 (zero) no que corresponde ao atrito cinético do circulo.

6° Passo — Inserir vetores no circulo.

7° Passo - Criar graficos de posicédo, velocidade e aceleracdo do circulo livre.

A simulacdo tera aparéncia da Figura 17.

Figura 17 — Representagao da S|mula(;ao do exercicio 2
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1° Pergunta — Qual é o tipo de movimento que o circulo desempenha durante seu movimento?
Explique.

2° Pergunta — O que acontece com o circulo, move-se sempre na mesma dire¢cdo, N0 mesmo
sentido? Disserte sobre.

3° Pergunta — Quanto tempo leva para o corpo atingir o chdo desde o inicio de seu movimento?
4° Pergunta — Qual a coordenada de contato entre o circulo e o chdo?

5° Pergunta — Argumentar sobre as analises feitas através dos graficos produzidos.
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SOBRE O PRODUTO

Este produto educacional disponibilizard uma metodologia de aplicagdo de um manual, que
contem tutoriais de criac¢do e aplicacdo de simulacdes virtuais com o software Interactive Physics, sendo
destinado a professores de Fisica do ensino médio. Esta ferramenta de ensino sera inserida em conjunto
aos contetdos que fazem parte do inicio da ementa curricular do 1° ano do ensino médio em 4 aulas de
100 minutos cada, sendo eles, o movimento retilineo uniforme e uniformemente variado, lancamento
obliquo plano inclinado com e sem atrito, com uma avaliacdo na ultima aplicagdo. O simulador em
questdo, tem propdsito de melhorar a compreensao dos contetidos e estimular o poder de abstracdo dos

fendmenos fisicos.

Para a aplicagdo do produto educacional fora utilizado o método construcionista de Seymour
Papert, no qual o aluno iré ter o poder de ser o artista e condutor de sua aprendizagem, mediante a
manipulagdo do simulador, afim de que se possa obter novas conexdes e habilidades, ocorrendo de uma

maneira participativa e interativa do processo de ensino-aprendizagem.

Importante destacar que na concepgdo construcionista, o professor ndo decreta seu

conhecimento ao aluno, ele conduz, aconselha e encoraja.

SOBRE O INTERACTIVE PHYSICS

E um software de propriedade da Design Simulation Technologies, uma empresa americana
com sede na cidade de Canton, estado de Michigan, que comercializa e suporta produtos de software
utilizados por estudantes, educadores e profissionais para aprender e ensinar principios de Fisica e usar
esses principios para construir modelos virtuais de projetos mecanicos. O software tem o perfil de
cooperar diretamente na docéncia por proporcionar uma instrugdo sobre principios abstratos, através de
suas ferramentas que permitem a modificag&o das propriedades da natureza presente na simulagdo, como

a gravidade e a resisténcia do ar, ou até mesmo a massa e o tipo de material a ser usado.

Para a criacdo do produto educacional foi utilizado a versdo 9.0, sendo esta uma versdo paga,
que foi comprada para desenvolver este trabalho. Para aquisi¢do, é necessario entrar em contato pelo e-

mail ip.support.support@design-simulation.com com a empresa Design Simulation Technologies.

E possivel utilizar uma versdo demonstracdo ao preencher o formulario no site
http://www.design-simulation.com/IP/demo.php, no qual um representante entrard em contato para

envia-lo.
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SIMULACAO 1 — PLANO INCLINADO COM E SEM ATRITO
(TRIANGULO DESLIZANTE)

Passos desenvolvidos pelo professor
1° Passo — Aplicar a area de trabalho com coordenadas, régua, linhas de grade e eixos e

aceleracao gravitacional terrestre.

2° Passo — Criar um plano inclinado de dimensdo (80x48) que servird como solo para o
experimento, este deverd ser fixado com a &ncora. Sua posicdo devera ser (40.712644;
23.022989), tais valores poderdo ser alterados nas propriedades do objeto, para isto basta
realizar duplo clique sobre o retdngulo. Neste plano inclinado devera ter seus valores de atrito

estatico e cinético para valores 1, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Valores dos
atritos

atni. estat|1.000000
atri. cit |1.000000

3° Passo — Criar um triangulo de dimensdo (5x3), este serda nosso objeto de andlise do
experimento que “escorregara’” pelo plano inclinado feito no passo anterior. Sua posi¢ao devera
ser (3,333 ; 47).

Conforme os passos 1° a 3°, 0 experimento ira estar representado conforme a Figura 2.

Figura 2 — Triangulo e o plano inclinado
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4° Passo — Neste passo iremos fazer ajustes necessarios para a inser¢do do atrito entre o tridngulo
e o plano inclinado no qual ele esta disposto. Primeiramente, clique simples sobre o triangulo,
apos isto ir no menu superior (Definir), depois em (Novo Controle), por fim em (Atrito
Cinetico). Feito isto, surgird um menu de deslizamento, no qual sera possivel ajustar o valor do
atrito cinético, conforme a Figura 3. Nesse caso, iremos inserir o valor de 0,5, para o valor do

coeficiente do atrito cinético.

Figura 3 — Deslizador
de atrito cinético
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5° Passo — Algo importante a se incluir neste experimento serdo os vetores de definicdo no
triangulo, dentre os quais serdo incluidos (velocidade, forca resultante, forca gravitacional,
forca de atrito), vide na Figura 4.

Figura 4 — Definicédo de vetores
Definir Medida Roteire Janela Ajuda

Sem Vetores Aceleragdo
Exibigdo do Vetor ... v Forga Resultante
Comprimento do Vetor ... v Forga Gravitacicnial
MNovo Botdo de Menu b Forga Eletrostatica

Movo contrale r Forga do Ar

38 Link para Aplicagio Externa SR e S
Forga de Contato

« Forga de Atrito

6° Passo — Se iniciarmos a simulacdo neste instante, os valores de cada vetor irdo se sobrepor,
logo, na se¢do (Exibicao de Vetor) iremos eliminar tais valores, desmarcando todas as caixinhas

da Gltima coluna da direita (Figura 5).



Figura 5 — Exibicdo dos vetores
Exibigdo do Vetor .

Configuragtes de exbicio

Cor: Espessura; Mag. = Y Mome Walor
Yelocidade: |- V| ‘ V| O 0 O
Aceleragio; |- V| ‘ —_ V| 0 0 [ Cancelar
Farga: |- V| ‘ —_— V| 0O 0O n

Forga de gravidade dos wetores

N B4 (] [t

(®) nariz para fora () nariz para dentro (®) no ponto da aplicagdo () no centro da massa

7° Passo — Agora, o tridngulo sera posto em movimento, para isto basta clicar em (Executar).
Para uma melhor anélise do experimento recomenda-se inserir um rasto de a cada 16 molduras.

O movimento registrado sera conforme expresso na Figura.

Figura 6 — Forca gravitacional e atrito no plano inclinado
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8° Passo — Este passo sera de adquirir informacdes a respeito do entendimento dos alunos sobre
0 experimento até agora. Para isto sera feito as seguintes perguntas:

1) O que se observou até agora?

2) O triangulo alterou sua velocidade, se sim de que forma?

3) Alterando-se o valor do atrito cinético, resulta em qual ou quais mudancas no experimento?



4) O que aconteceria com 0 movimento se alterarmos os valores do atrito, aumentando ou

diminuindo?
Tais informacdes irdo dar ao professor o entendimento prévio que os alunos teréo.

9° Passo — Abordaré a anélise grafica do experimento. Para tal, iremos dar clique simples no
triangulo, e entdo iremos clicar no menu (Medida), e adicionaremos os itens (Posicéo,

Velocidade e Aceleracdo) em (X, Y, ROT) e entdo iremos iniciar o experimento onde o mesmo

ficard da maneira exibida na Figura 7.

Figura 7 — Gréaficos do movimento do tridngulo sobre o plano inclinado
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Desta vez o professor ira deixar com que os alunos comentem primeiramente sobre o0s
graficos. Apds as opinides serem proferidas, o professor ird comentar sobre os gréaficos
mencionando as semelhancas e diferencas entre este movimento e o MUV estudado

anteriormente.

10° Passo — Sera finalizado o experimento virtual com as informac6es finais do professor quanto

a Fisica envolvida no mesmo, assim como as analises dos rastos e graficos desenvolvidos.

DESAFIO 1 - FACA VOCE MESMO!

Desta vez vocé sera o responsavel por criar o experimento! Maos a obra!
Crie seu proprio plano inclinado com as medidas que desejar. Em cima do plano que

criou coloque algum objeto e analise seu movimento com o0s recursos do software.

O professor devera relatar sobre as criagOes realizadas pelos alunos.



SIMULACAO 2 - PLANO INCLINADO COM E SEM ATRITO (POLIA)

Passos desenvolvido pelo professor
1° Passo — Aplicar a &rea de trabalho com coordenadas, régua, linhas de grade e eixos e

aceleracao gravitacional terrestre.

2° Passo — Criar um poligono 1 de 30 m de comprimento com uma altura de 15m que servira
como nosso plano inclinado para o experimento, este deverd ser fixado com a ancora. Sua
posicao devera ser préxima da origem do plano cartesiano, tal posicao podera ser ajustada, ou
através da criacdo inicial do poligono, ou com clique fixo do mouse sobre o poligono e assim
ajusta-lo. Sabe-se que se tendo este formato, o plano inclinado ir& ter um angulo de queda com
valor 26,56°. Por fim, ao dar clique duplo neste poligono iremos remover os atritos estaticos e
cinéticos, para tal basta inserir o valor 0 (zero) em ambas. Neste plano inclinado devera ter seus

valores de atrito estatico e cinético para valores 1.

3° Passo — Criar um poligono 2 de dimenséo de dimensdes 2x2x3x,/5 que servira como um
corpo que ira se mover no plano inclinado, onde tal configuracdo sera igual da Figura 8. Sua
posicdo devera ser (1,067 ; 15,733), desta forma ele estara situado bem no inicio superior do
plano inclinado. Por fim, ao dar clique duplo neste poligono iremos remover os atritos estaticos
e cinéticos, para tal basta inserir o valor 0 (zero) em ambas, assim como iremos inserir neste

poligono um valor de massa de 10 kg.

Figura 8 — Poligono da
simulagdo
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4° Passo — Criar um quadrado 1 de dimensfes 2x2. Ele deve estar posicionado na coordenada
(-3 ; -3) e nos servird como outro corpo a se mover, porem na vertical, devido sua conexdo com
0 poligono 2 por um fio através de uma polia. Iremos inserir neste poligono um valor de massa

de 10 kg, para isto basta clique duplo sobre o quadrado.



5° Passo — Inserir uma polia que esta situada no painel de ferramentas, e iremos adiciona-la da

seguinte maneira e ordem,

1- apos selecionar a ferramenta polia, clicar no centro do quadrado 1, (o centro de qualquer
objeto criado ser& evidenciado com um pequeno circulo no préprio objeto), ao mover-se
0 mouse pela tela percebe-se que um fio 0 acompanha, este fio é o que iré fazer a conexao
entre o outro corpo (poligono 2) a se movimentar.

2- Clicar na coordenada (-3 ; 18)

3- Clicar na coordenada (1 ; 18)

4- Clicar no centro do poligono 2.

6° Passo — Agora iremos fazer ajustes necessarios para a insercdo do atrito entre o poligono e o
plano inclinado no qual ele esta disposto. Primeiramente, clique simples sobre o triangulo, apos
isto, ir no menu superior (Definir), depois em (Novo Controle), por fim em (Atrito Cinético).
Feito isto, surgira um menu de deslizamento, no qual sera possivel ajustar o valor do atrito
cinético a bom grado, conforme Figura 9. Contudo, iremos inserir os diversos valores, (0; 0,4;
0,8; 1).

Figura 9 — Caixa e poligono acoplados por um fio que passa por uma polia
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7° Passo — Este passo serd para adquirir informacdes a respeito do entendimento dos alunos
sobre a visualizacdo do experimento em movimento.
1) Quais tipos de movimentos se observou até agora, MRU ou MRU, ou ambos?

2) O que se observou no movimento dos corpos?



3) Qual dos dois que se movimentam mais rapido?
4) O que aconteceria com 0 movimento de ambos 0s corpos se alterarmos o atrito presente no
plano inclinado?

Tais informacdes irdo dar ao professor o entendimento prévio que os alunos terao.

8° Passo — Este passo serd para adquirir informacdes a respeito do entendimento dos alunos
sobre a visualizacdo do experimento em movimento, similar ao passo anterior, porém o
professor ird instrui-los a inserir graficos em cada um dos corpos que se movimentam,

refazendo as questdes do passo anterior.

DESAFIO 2 - FACA VOCE MESMO!

Desta vez vocé sera o responsavel por criar o experimento! Maos a obra!
Crie uma situacdo onde ha uma polia presa a dois corpos que se encontram sobre um
plano inclinado, e analisando a Fisica do experimento criado com as ferramentas do software.

O professor devera relatar sobre as criacOes realizadas pelos alunos.

EXERCICIO 1 - SUPER TRIANGULO

Tais exercicios serdo realizados pelos alunos:

1° Passo — Ao iniciar o software, aplicar todos os elementos fundamentais da area de trabalho.
2° Passo — Criar um super tridngulo de dimensdes (40 x 10), fixa-lo na éarea de trabalho na
posicado (20 ; 3,33)

3° Passo — Criar dois triangulos, um devera ser inserido na ponta esquerda e 0 outro na ponta
direita do super triangulo.

4° Passo — Inserir vetores nos tridngulos menores.

5° Passo — Inserir um sistema de polia fazendo conexdo entre os dois triangulos. Neste caso é
sugerido inserir a polia na coordenada x = 20m, ja na coordenada y entre 11 e 13 metros. Isto
servira para que ocorra 0 movimento dos triangulos de forma continua sem elevacdes sobre a
superficie do triangulo.

6° Passo — Inserir rasto na simulagéo

7° Passo — Criar gréaficos nos triangulos.



A Figura 10 mostra como ficara a simulagéo.

Figura 10 — Representagdo da simulagéo do exercicio 1
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Com base nesta configuracdo dos triangulos, responda:

1) Ao serem postos em movimento, qual o tipo de movimento que os triangulos
desempenham?

2) Qual triangulo movimenta-se mais rapidamente, o da esquerda ou o da direita?

3) Vocé consegue mencionar quais sdo as forcas que estdo sendo empregadas em ambos 0s
triangulos?

4) O que acontece quando se altera a massa de um dos dois triangulos?

5) Argumentar sobre as analises feitas através dos graficos produzidos.

O professor devera relatar sobre as criac6es realizadas pelos alunos.

EXERCICIO 2 - (PLANO RADIANO)

Tais exercicios serdo realizados pelos alunos.

1° Passo — Ao iniciar o software, aplicar todos o0s elementos fundamentais da area de trabalho.
2° Passo — Criar um triangulo retangulo que sera utilizado como plano inclinado de maneira que
o0 angulo reto fique no canto esquerdo inferior, no qual a altura serd de 7 metros e 0 comprimento
15 metros para a direita. Ainda neste plano inclinado criado, alterar os valores de atrito estatico
e cinético para o valor 1.

3° Passo — Criar um quadrado que sera o objeto a ser posto em movimento.



4° Passo — No quadrado criado, inserir a angulacdo que ele devera estar para ficar com sua
superficie inferior totalmente em contato com o plano inclinado, de modo que ele deve estar no
ponto mais alto possivel do plano inclinado.

5° Passo — Inserir neste quadrado um novo controle de atrito cinético de modo (deslizador).
Adicionar a aceleracdo gravitacional terrestre de 9,81 m/s? e rasto com valor a desejar.

6° Passo — Inserir vetores no quadrado.

7° Passo — Criar graficos de posicéo, velocidade e aceleragdo no quadrado.

8° Passo — Por o quadrado em movimento em Executar.

A Figura 11 apresenta o aspecto da simulacdo construida.

Figura 11 — Representagdo
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Com base nesta simulagéo, responda:

1) Qual é o tipo de movimento que o quadrado desempenha durante seu movimento?
Expligue.

2) Quanto tempo leva para o quadrado percorrer todo o plano inclinado?

3) O que acontece de diferente no movimento do quadrado quando se insere um valor de atrito
em 0,1 e depois um valor de 0,3?

4) O que acontece quando se insere um valor de atrito em acima de 0,5?

5) Com valores de atrito acima de 0,5, se aumentarmos a massa do corpo significativamente,
ele ira deslizar sobre o plano inclinado? Comente.

6) Argumentar sobre as analises feitas através dos graficos produzidos.
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SOBRE O PRODUTO

Este produto educacional disponibilizard uma metodologia de aplicacdo de um manual, que
contem tutoriais de criac¢do e aplicacdo de simulacdes virtuais com o software Interactive Physics, sendo
destinado a professores de Fisica do ensino médio. Esta ferramenta de ensino seré inserida em conjunto
aos conteudos que fazem parte do inicio da ementa curricular do 1° ano do ensino méedio em quatro aulas
de 100 minutos cada, sendo eles, 0o movimento retilineo uniforme e uniformemente variado, langcamento
obliquo plano inclinado com e sem atrito, com uma avaliagdo na ultima aplicacdo. O simulador em
questdo, tem propdsito de melhorar a compreensao dos contetidos e estimular o poder de abstracdo dos

fendmenos fisicos.

Para a aplicagdo do produto educacional fora utilizado o método construcionista de Seymour
Papert, no qual o aluno iré ter o poder de ser o artista e condutor de sua aprendizagem, mediante a
manipulagdo do simulador, afim de que se possa obter novas conexdes e habilidades, ocorrendo de uma

maneira participativa e interativa do processo de ensino-aprendizagem.

Importante destacar que na concepcdo construcionista, o professor ndo decreta seu

conhecimento ao aluno, ele conduz, aconselha e encoraja.

SOBRE O INTERACTIVE PHYSICS

E um software de propriedade da Design Simulation Technologies, uma empresa americana
com sede na cidade de Canton, estado de Michigan, que comercializa e suporta produtos de software
utilizados por estudantes, educadores e profissionais para aprender e ensinar principios de Fisica e usar
esses principios para construir modelos virtuais de projetos mecéanicos. O software tem o perfil de
cooperar diretamente na docéncia por proporcionar uma instrugdo sobre principios abstratos, através de
suas ferramentas que permitem a modificacdo das propriedades da natureza presente na simulagdo, como

a gravidade e a resisténcia do ar, ou até mesmo a massa e o tipo de material a ser usado.

Para a criacdo do produto educacional foi utilizado a versdo 9.0, sendo esta uma versdo paga,
que foi comprada para desenvolver este trabalho. Para aquisicdo, é necessario entrar em contato pelo e-

mail ip.support.support@design-simulation.com com a empresa Design Simulation Technologies.

E possivel utilizar uma versdo demonstragdo ao preencher o formulario no site
http://www.design-simulation.com/IP/demo.php, no qual um representante entrard em contato para

envia-lo.
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AVALIACAO A SER REALIZADA NO INTERACTIVE PHYSICS

Questédo 1 — Atletismo!

O velocista correndo uma prova de 100 m rasos, desloca-se com uma velocidade de 12 m/s de maneira

constante.

a) Qual tempo que ele leva para chegar ao final na pista?
b) Se dobrarmos a distancia da prova para 200 m, qual seria o tempo gasto se nos
primeiros 100 m ele percorre a 12 m/s e na segunda metade ele cai para metade sua

velocidade?

Questédo 2 — Pénalti!

Um jogador de futebol ira cobrar um pénalti, sendo a distancia da marca do pénalti até o gol € de 8
metros, e que o gol tem dimensdes 3 m de altura por 16 m de comprimento. O jogador cobra um chute
rasteiro empregando na bola uma velocidade inicial e constante de 50 m/s sendo que ela é direcionada
a2 mdo canto direito da trave visto de sua visdo. O goleiro pula para a sua esquerda com uma velocidade

de 30 m/s constante exatamente no instante em que a bola entra em movimento.

a) O goleiro ira conseguir defender a bola, sendo que sua envergadura é de 2m?
b) Se vocé dobrar a massa da bola, o goleiro ira conseguir efetuar a defesa?

Questdo 3 — Ultrapassagem!

Um carro A com 5 m/s encontra-se na origem dos espagos. Ele persegue um carro B que tem velocidade

2 m/s que esta na posicao 30m.

a) Quanto tempo levara para o carro encontrar 0 carro que esta mais lento?

b) Qual sera a posicao do encontro entre 0s carros.

Questdo 4 — A maca!
Uma maca de 100 g esta em uma macieira a 3 m do chdo. Suponha que Isaac Newton tenha 1,7 m.

a) Com que velocidade a maca ira tocar a cabeca de Newton?

b) Disserte sobre os graficos de posicéao, velocidade e aceleracdo da maca.



Questdo 5 — Bolinha de papel!

Um menino observa uma bolinha de 10 cm de 0,05 kg de papel no chdo. Ele entdo a chuta sob um angulo
de 45° com velocidade vertical de 3 m/s em direcdo a um lixeiro que esta a 3 metros de distancia. Admita

que o lixeiro tenha 0,2 m de didmetro por 0,2 m de altura.

a) O menino acertara o lixeiro?

b) Disserte sobre os gréaficos de posicdo, velocidade e aceleragdo da bolinha de
papel.

Questdo 6 — Guerra!

Uma tropa inimiga esta a uma distancia de 300 m e a municao que vocé dispara tem velocidade inicial

30 m/s no eixo X e 40 m/s no eixo y.

a) A municdo ird conseguir acertar a tropa inimiga?

b) Qual é 0 modulo da velocidade inicial da munic¢éo?

Questao 7 — Superficies!

Crie duas superficies que se conectem uma a outra. A primeira devera ser feita de gelo, e a segunda de
borracha. Um bloco de madeira deverd ser posto em movimento constante em cima da superficie de gelo

indo em direcdo a superficie conectada feita de borracha. Analisando a simulag&o responda:

a) O que acontece com o bloco de madeira quando ele atinge a superficie de
borracha?

b) Quais conclusdes vocé consegue obter, analisando graficamente a velocidade,
aceleracdo, e posicao do bloco durante o movimento de uma superficie para a outra?

Questéo 8 — Inclinagéo!
Uma caixa de 5kg é solta sobre uma prancha de 20 m feita de madeira que tem 30° de inclinacéo.

a) Quanto tempo leva para a caixa chegar ao final da prancha?

b) Qual a velocidade maxima atingida pela caixa?



