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RESUMO

A Dinamica € o ramo da Fisica que estuda o movimento dos corpos e as causas do
movimento. Os principios dessa ciéncia foram formulados por Galileu Galilei e Isaac
Newton, mas foram enunciados na forma atual das trés Leis que conhecemos hoje
por Newton. O objetivo deste trabalho é produzir uma Sequéncia Didatica com
atividades que utilizam simuladores computacionais com a finalidade de tentar
aproximar esse conteado com o cotidiano dos alunos, tentando gerar interesse pelo
conteudo. Dessa forma, aproveitamos o computador como um auxilio na
aprendizagem dentro da sala de aula, fazendo uma andlise mais qualitativa da
Dinamica. Entendemos, que, para que esse recurso possa ser utilizado, € preciso
mudar a metodologia de ensino do professor.

Palavras-Chave: Simuladores. Sequéncia Didatica. Simulacéo Virtual.



ABSTRACT

Dynamics is the branch of Physics that studies the motion of bodies and the causes
of motion. The principles of this science were formulated by Galileo Galilei and Isaac
Newton, but were actually enunciated in the current form of the 3 Laws we know
today by Newton. The objective of this work is to produce a Didactic Sequence with
activities that use computational simulators to try to approximate Dynamics as close
as possible to the daily reality of the student trying get him interested in the content.
In this way, we use the computer as an aid to learning within the classroom, making
a much more qualitative analysis of Dynamics. We understand that for this tool to be
used properly, it is necessary to change the teaching methodology of the teacher.

Keywords: Simulators. Didactic Sequence. Virtual Simulation.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho tem como foco apresentar uma alternativa a aula tradicional,
presente no cotidiano dos alunos, com o objetivo de estimular o estudante na
aprendizagem da Fisica. A alternativa que apresentamos aqui usa simulacoes
computacionais como método de apoio ao tradicional.

Os simuladores computacionais sao recursos produzidos para facilitar a
aprendizagem a partir de um trabalho dinamico e interativo, incentivando que os
alunos assumam uma postura ativa na construcdo do conhecimento indo além do
método tradicional de ensino e podendo despertar o interesse na Fisica. Uma das
principais vantagens do uso do simulador é permitir que os alunos manipulem os
parametros da simulacdo livremente e quantas vezes for necessario e, assim,
percebam os efeitos gerados no fenémeno que ela se propde a mostrar. Essa € uma
limitagdo que um experimento real ndo pode compensatr.

Para utilizacdo eficaz dos simuladores, vamos usar a sequéncia didatica
como metodologia de ensino na aplicacdo de atividades propostas a fim de
estruturar as praticas que envolvem o uso dos simuladores no caso da abordagem
de conteudos da Dinamica.

Sendo assim, este trabalho foi organizado da seguinte maneira.

No segundo capitulo, fazemos uma descricdo do cenario atual da sala de aula
no ensino de Fisica, ressaltando a crescente desmotivacdo dos estudantes devido
ao formato das aulas tradicionais e apresentando uma alternativa para alterar esse
cenario.

No terceiro capitulo, € feita uma defesa da utilizacdo dos simuladores no
processo de ensino de aprendizagem.

Finalmente, no quarto capitulo, € apresentado o desenvolvimento
metodoldgico deste trabalho constituido da apresentacdo da proposta de atividade
da sequéncia didatica com os simuladores computacionais juntamente dos seus
objetivos.

Encerramos fazendo algumas consideracdes finais sobre os temas discutidos.
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2. DIFICULDADES E PROBLEMAS NO ENSINO DE FiSICA

2.1 A falta de estimulo dos estudantes

O cotidiano dos professores das escolas da rede publica de ensino costuma
ser desencorajador devido principalmente a falta de interesse que € observada nas
turmas. A maioria dos estudantes parece nao gostar da aula tradicional e, assim,
acabam achando-a bastante desinteressante, visto que essa aula ndo dialoga com
suas realidades. Nela, € apresentada muita matematica sempre tendo como foco a
aprovacao em exames, sejam eles provas ou mesmo vestibulares e ENEM — Exame
Nacional do Ensino Médio. Entretanto, somente o didlogo no dia-a-dia dos alunos
também néo é suficiente, € necessario que os professores ganhem o aluno, tém que
“conquista-lo”. Para tanto, os professores de Fisica precisam estar bem preparados
e comprometidos em construir um tipo diferente de aula, e isso s6 sera possivel com
apoio do poder publico ao aperfeicoamento dos professores, Assim novas
ferramentas podem ser trazidas para dentro da sala de aula e, com mais recursos
investidos nas universidades publicas, isso faz com que a nova geracdo de
licenciados em Fisica tenha uma formacado de qualidade e que os professores das
universidades estejam estimulados para ensinar 0os seus alunos.

Esse momento da formacgéo do novo docente € muito importante, como relata
CAMARGO e NARDI (2003, apud PEREIRA, 2008, p.11):

Pensar a formagéo de docentes implica discutir, & luz das pesquisas ja
realizadas, o papel das disciplinas de Préatica de Ensino presentes na
estrutura curricular dos cursos de licenciatura. As chamadas Praticas de
Ensino, além de oportunizarem aos alunos de licenciatura, através dos
estagios supervisionados, suas primeiras experiéncias didaticas, podem
também possibilitar aos docentes responsaveis por esta disciplina
importantes reflexdes sobre a formac&o inicial dos futuros docentes. E
nesta fase que a maioria dos licenciandos tem passado por um periodo
de mudanca, ou seja, de alunos, licenciandos, a professores. Estas
mudancas sofridas pelos licenciandos sédo avaliadas em varias pesquisas
como um periodo de muitas dificuldades, mas entende-se também que,
por outro lado, € o momento onde os futuros professores adquirem os
primeiros conhecimentos num longo processo que é o desenvolvimento
profissional do professor. André De Peretti (1987) apud Garcia (1992,
p.55), afirma que: "se pretende manter qualidade de ensino [...] é preciso
criar uma cadeia coerente de aperfeicoamento, cujo primeiro nivel é a
formacéo inicial". Entretanto, a maioria dos ingressantes em cursos de
formagdo de professores acredita que, apés concluirem o curso, estarao
aptos a exercer a docéncia. No entanto, a profissionalizagdo do professor
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ndo finda ao término do curso, mas, prolonga-se ao longo de sua
carreira, decorrente de toda a experiéncia adquirida enquanto aluno, bem
como no transcorrer da pratica profissional. (CAMARGO & NARDI, 2003, p.
34-55)

A falta de investimentos nas universidades faz com que exista uma grande
defasagem de profissionais licenciados em Fisica no mercado de trabalho. Assim,
acaba acontecendo de muitos profissionais de outras areas ministrarem essa
disciplina nas escolas do ensino basico sem a preparacdo ou formacdo adequada
para tal.

A partir do documento do INEP - Estatisticas dos Professores do Brasil,

podemos fazer algumas consideragdes importantes:

Um dado positivo (...) foi o aumento do ndmero de cursos de graduagéo,
que oferecem licenciatura, que passaram de 2.152 em 1991 para 5.880 em
2002, com uma grande participacéo da rede publica, que concentra 3.116
cursos, o que também é um bom indicador. Essa é uma tendéncia diferente
da observada para outros cursos, como Administracdo, Direito, Economia e
Medicina, onde o maior crescimento e concentracdo ocorrem na rede
privada. (INEP, 2003, p.11) (...) A matricula em cursos de graduagdo que
oferecem licenciatura cresceu 90% no periodo 1991/2002, chegando, em
2002, a um contingente de 1.059.385 alunos. Constata-se, ainda, um
aumento progressivo da participacdo relativa da rede publica cujas
matriculas, em 2002, aproximam-se daquelas da rede privada. (INEP, 2003,
p.11) (...) (...), onde o ndimero de licenciados esta muito abaixo da demanda
estimada, as disciplinas de Fisica e Quimica, em especial se considerarmos
gue estes docentes devem compartilhar com os bidlogos a disciplina de
Ciéncias. Deve-se, ainda, considerar que nem todos os concluintes com
licenciatura atuardo necessariamente, como professores. (INEP, 2003, p.12)
(...) Contudo, como sabemos, o Brasil ainda ndo consegue assegurar a
Educagéo infantil e o Ensino Médio a um numero significativo de brasileiros
gue aspiram a esses hiveis de ensino. Logo, ndo basta ver a demanda atual
de professores sem considerar a expansdo do Sistema, que tem seu
referencial estratégico definido pelo Plano Nacional de Educagdo (2003, p.
11-13).

Esse documento demonstra a necessidade de professores qualificados para
suprir a demanda em nosso pais, a fim de que haja uma educacdo de qualidade
para as futuras geracles e professores licenciados com a devida preparagao para

buscar meios alternativos para serem utilizados dentro da sala de aula.
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2.2 Uma alternativa de recurso para o ensino de Fisica

Atualmente, em pleno século XXI, atingimos niveis inéditos de
desenvolvimento tecnoldgico, mas fazemos muito pouco uso dessa tecnologia no
ensino, inclusive no ensino de Fisica. Apesar de termos muitas opcdes de recursos
disponiveis, a maior parte dos professores ainda ndo esta acostumada com eles ou
preparada para usa-los. Um dos recursos tecnologicos mais difundidos e que
poderia ser muito melhor utilizado como ferramenta educacional € o computador
pessoal.

Para VALENTE (1993, apud YAMAMOTO, BARBETA, 2001, p. 216), o

computador pode ser utilizado como uma ferramenta didatica:

As novas modalidades de uso do computador na educagdo apontam para
uma nova direcéo, ou seja, o uso desta tecnologia ndo como “maquina de
ensinar”, mas, como uma nova midia educacional, em que o computador
passa a ser uma ferramenta educacional, uma ferramenta de
complementacéo, de aperfeicoamento e de possivel melhora no processo
de ensino.

O computador pode ser usado de varias formas de acordo com VALENTE
(1993, apud YAMAMOTO, BARBETA, 2001, p. 216):

As formas de utilizacdo dos computadores como recurso didatico podem ser
classificadas nas seguintes modalidades: tutoriais, de exercicios ou pratica,
demonstracdes, simulacdes e jogos.

Podemos ver que ja existem ideias de métodos de utilizacdo da tecnologia
aplicada na educacéo, o que falta é preparo, estrutura e incentivo por parte do poder
publico, principalmente para o professor da rede publica, onde o profissional acaba

ficando desatualizado, desestimulado e incapaz de sair das aulas tradicionais.
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3. A IMPORTANCIA DOS SIMULADORES NO ENSINO DE FiSICA

3.1 Simula¢gdes como ferramenta no ensino

Os simuladores virtuais sdo recursos interessantes que vém para ajudar
professores e alunos a compreenderem melhor os conceitos fisicos. Porém, para
que o simulador produza um efeito positivo, € necessario ter bem claro quais sdo os
objetivos de aprendizagem a serem alcancados. Segundo EZRAILSON (2004,
apud FILHO, 2010, p. 4):

A adocd@o de uma teoria como a da aprendizagem significativa (Ausubel,
2000; Moreira, 1999) exige que pensemos nas condi¢cBes para que a
aprendizagem ocorra: que haja um engajamento ativo do estudante nas
atividades, com trabalho colaborativo com os colegas e constante interacéo
com os professores, e que sejam feitas conexdes com problemas do mundo
real (Ezrailson, 2004).

Observa-se que, para acontecer a aprendizagem, as aulas precisam ser
realizadas de uma maneira que o estudante passe a agir de forma ativa e nao
passiva. Para atingir isso, o professor deve abrir espaco para os alunos discutirem
de forma participativa com todos, interagindo, e construindo o conhecimento
aproximando os conteudos da realidade do cotidiano de cada um.

Entende-se que, para se utilizar simuladores ou qualquer outro tipo de
ferramenta, é necessario que se tenha em mente dois principios cognitivos, na visdo
de TVERSKY (2005, apud FILHO, 2010, p. 6):

A representacdo visual da realidade apresentada em objetos de
aprendizagem como aplicativos computacionais deve obedecer a alguns
principios para que seja possivel a conexdo por parte do estudante com a
realidade-tal-como-é-observada e principalmente com a construgcdo dos
significados desejados pelo professor.

Com esta observagdo em mente, pode-se pensar em dois principios
cognitivos: o Principio da Congruéncia, de acordo com o qual a estrutura e o
conteldo da visualizacdo devem corresponder a estrutura e conteddo
mental desejado e o Principio da Apreensdo, de acordo com o qual a
estrutura e conteGdo da visualizacdo devem ser prontamente e com
preciséo vistos e compreendidos.

O Principio da Congruéncia diz que deve haver uma correspondéncia,
aproximacao entre a representacdo proporcionada pelo objeto de aprendizagem
com a realidade. O Principio da Apreensao diz que essa mesma representacéo tem
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de ser de uso intuitivo e ser capaz de induzir os estudantes as conclusdes
antecipadas pelo professor.

Um simulador € uma ferramenta que pode ajudar o professor, principalmente,
guando se trata da apresentacdo de um fenémeno fisico mais abstrato que parece
muito distante do aluno como alguns conceitos do eletromagnetismo. Nesse
momento, podem ser utilizadas simulagbes para suprir essa necessidade de
materializacdo, como uma espécie de laboratorio, s6 que virtual.

Para ARAUJO e VEIT (2004, apud NOGUEIRA, PEDROSO, MARTINS,
KERLEY, MARCHEZINI, 2007, p. 2), as simula¢cdes dao suporte ao professor:

“As simulagdes computacionais com objetivos pedagdgicos dao suporte a
atividades exploratorias caracterizadas pela observacao, anélise e interacao
do sujeito com modelos ja construidos. A modelagem computacional
aplicada ao ensino de Fisica é desenvolvida em atividades expressivas,
caracterizadas pelo processo de construcdo do modelo desde sua estrutura
matematica até a analise dos resultados gerados por ele.”

Essas simulacbes vieram para dar suporte ao professor através da
possibilidade direta de observacdo e interacdo do aluno com a teoria, 0 que
acontece no momento da determinacao dos parametros da simulacéo.

Podemos observar que diversos pesquisadores tém reflexdes e argumentos
parecidos e positivos sobre os simuladores computacionais. Por exemplo, as
simulacdes podem ser utilizadas como laboratério suprindo a necessidade de termos
equipamentos de alta tecnologia para a realizacdo de estudos e auxiliando na

interpretacdo de um fenémeno fisico.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.

4.1 Sequéncias didaticas

Uma sequéncia didatica € uma descricdo de atividades parecida com um
plano de aula, porém mais completa. Ela se faz bastante atil quando o professor
almeja sair da abordagem tradicional de ensino, visto que toda tentativa de proceder
de uma maneira nova na hora de ensinar torna fundamental a previsdo dos varios
possiveis caminhos que a aula pode tomar.

KOBASHIGAWA (2008, apud LEAL2011, p. 7) define uma sequéncia didatica

como:

Conjunto de atividades, estratégias e intervengfes planejadas etapa por
etapa pelo docente para que o entendimento do contelido ou tema proposto
seja alcancado pelos discentes. Lembra um plano de aula, entretanto é
mais amplo que este por abordar vérias estratégias de ensino e

aprendizagem e por ser uma sequéncia de varios dias.

Com esse recurso, 0os professores podem preparar varias aulas sem precisar
fazer planos individuais para cada uma delas. Através do detalhamento das
atividades, o professor pode verificar os contetdos que domina enquanto produz a
sequéncia e pode, assim, buscar sanar eventuais duavidas. O planejamento
cuidadoso de uma sequéncia didatica no ensino de um tema permite o uso de Varios
tipos de materiais como recursos de aprendizagem. Por exemplo, revistas, artigos,
gréficos, aulas em laboratorios, seminarios e muitos outros, s6 dependendo da
imaginacao do professor.

Na tentativa de fugir ao método tradicional, uma boa sequéncia didatica deve
conter diversas etapas como motivacdo, discussao, aulas expositivas, videos, aulas
histéricas, enfim, diversas formas de demonstrar o contelldo que sera abordado de
modo a tornar o aluno ativo frente ao processo de aprendizagem.

Com esse método, € importante que o professor tenha em mente o que ele
guer ensinar aos seus alunos, quais tipos de perguntas espera que a classe faca. De
certo modo, o professor manipula a aula, porqgue tem bem claro as metas que quer

atingir.
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De acordo com ZABALA (1998, apud PEREIRA 2017, p. 6) uma sequéncia

didatica deve ter atividades:

Que permitam determinar os conhecimentos prévios dos estudantes em
relagdo aos contelidos de aprendizagem.

Cujos conteldos sdo significativos e funcionais para os alunos.

Que representem um desafio alcancavel para os estudantes, que os faca
avancar com a ajuda necessaria.

Que provoquem conflito cognitivo, de forma a estabelecer relacdes entre os
novos contetidos e os conhecimentos intuitivos dos estudantes.

Que promovam uma atitude favoravel do aluno, de modo que fiquem
motivados para o estudo dos contelidos propostos.

Que estimulem a autoestima do estudante, para que ele sinta que em certo
grau aprendeu e que seu esforco valeu a pena.

Que ajudem o aluno a adquirir habilidades como o aprender a aprender e
gue Ihe permitam tornar-se autdnomo.

RICARDO (2010, apud PEREIRA 2017, p. 13) organiza uma sequéncia
didatica estruturalmente através da seguinte figura:

Desafio do professor:

Parte de uma situacéo de
aprendizagem significativa

organizar e dirigir a
situacéo-problema.

p/ o aluno,
problematizadora e
Organizar as
atividades
Prever o numero de aulas
nVOlVIdOS Deﬁmr a9
AN AR estratégias

Figura 1 - Fluxograma para construir uma sequéncia didatica.

Olhando para o fluxograma da figura 1, notamos primeiramente que o

professor precisa pensar em um tema central de ensino que sera o foco de um

trabalho. Entdo, o tema deve ser abordado pelo professor de modo que dois

objetivos sejam alcancados: contextualizagcdo e problematizacdo. Em seguida, €&

definido o assunto. Posteriormente, € ainda preciso organizar atividades

relacionadas ao trabalho, pensar o numero de aulas que serdo utilizadas e estudar
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0S conceitos e teorias envolvidos. Por fim, é necessario definir uma estratégia e os
recursos para a atividade.

Com isso, a sequéncia didatica elaborada tem por objetivo auxiliar o docente
com uma abordagem que favorece o dialogo entre os estudantes e o professor
sobre o conteudo fisico que serd trabalhado, juntamente de fenémenos fisicos
presentes no seu cotidiano. Assim, destacamos alguns conteddos que serdo
trabalhados na sequéncia didatica proposta neste trabalho: as trés leis de Newton,

decomposicéo de forcas e forcas de atrito cinética e estatica.

4.2 Simuladores do PhET Fisica

Foram utilizados simula¢des do site do PhET, sigla em inglés para Tecnologia
Educacional em Fisica, conforme pode ser visualizado na Figura 2, que possui
diversos simuladores virtuais de todas as areas da Fisica e pode ser acessado

gratuitamente.

-
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Figura 2 - Simuladores Virtuais.

Assim, para a realizacdo deste trabalho foram, selecionados trés simuladores
do conteudo de Dinamica para demonstrar que simula¢cdes podem ser usadas como
um recurso pedagogico efetivo que vem suprir a necessidade de insercao de

tecnologias computacionais no processo de ensino e aprendizagem de Fisica.
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Para a utilizagdo dos simuladores PhET, os alunos devem ser levados para
um laboratério de informatica. Geralmente, nem todos os computadores dos
laboratorios das escolas da rede publica funcionam ou estdo em bom estado, por
isso, pode-se pedir para que os alunos realizem as atividades em duplas ou até em
trios (em ultimo caso), para que todos possam ter acesso ao computador e realizar
simulagoes.

Entdo, uma maneira do professor proceder no laboratério € apresentada no
préoximo capitulo deste trabalho, que se refere a proposta de uma sequéncia didatica

utilizando simuladores virtuais.
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5. PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA ABORDANDO
CONTEUDO DA DINAMICA USANDO SIMULADORES VIRTUAIS

Orientag&o aos professores

Essa sequéncia deve ser aplicada depois que o professor ja tenha explicado o
conteldo tedrico em sala de aula, visto que o aluno necessita ter obtido alguns
conhecimentos para que fagca um melhor proveito das simulagcdes e consiga
responder as questdes de cada atividade proposta.

Os roteiros criados para cada uma das atividades foram elaborados para a
utilizag&o dos alunos e ndo dos professores.

Ao fim da sequéncia didatica, a avaliagdo deve ser realizada mediante a
analise das respostas produzidas pelos estudantes na forma escrita de cada
guestao que foi proposta em cada atividade.

Nas trés atividades que serdo propostas o professor que for utilizar dessa
sequencia podera fazer algumas alteragcdes se achar necesséario, como além de
preencher a tabela com os dados obtidos dos calculos como também calcular outros
parametros aumentando as atividades para o aluno e enriquecendo o conteudo

abordado.

Atividade 1 - Forcas em uma dimensao

Problematizacdo inicial: em nossa casa, as vezes, temos a necessidade de mudar
algum objeto de lugar, como algum eletrodoméstico. Pode acontecer de vocé estar
sozinho, logo vocé precisa empurrar a geladeira para mové-la do lugar. Assim, vocé
observa que, como € um objeto grande e pesado, ele ndo se move a ndo ser que
vocé aplique uma forca consideravel. Qual € a forca que impede que esses objetos

sejam colocados em movimento?

Objetivos: prever, qualitativamente, como uma forca externa afetara a velocidade e
a direcdo do movimento de um objeto. Aprender as Leis de Newton. Explicar os a

dindmica do movimento com a ajuda de um diagrama de corpo livre.

Conceitos principais: forca, posicao, velocidade, aceleracdo, coeficiente de atrito

estatico e coeficiente de atrito cinético.

Sugestéo de organizacao do tempo: 02 aulas.
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Organizagcao do conhecimento: na simulagéo For¢cas em uma Dimensao, o aluno
ird ter uma no¢do melhor sobre forgcas e movimento de um objeto. Ele vai entender

melhor as Leis de Newton quando aplicamos uma forca para o objeto se mover.

Orientacg0es:

O aluno devera ir ao site do Phet Interactive Simulations:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/forces-1d

Em seguida, clicar na opcdo Fisica do lado esquerdo da tela, escolher
simuladores sobre movimento e procurar pelo simulador com o nome “Forcas em

Uma Dimensao”. Entao, ele ird se deparar com a imagem mostrada na Figura 3.

% University of Colorado
Boulder

Simulagdes
Novas Sims « Forca
HTMLS + Posido f
A5 « Velocidade
» Fisica L
» Movimento .
Som & Ondas m

Trabalho, Energia &
Poténcia

Calor & Termometria

Fendmenos Quénticos

Luz & Radiacdo

Eletricidade, Imas &
Circuitos J COPIAR <I> EMBUTIR & educadoras como vocé
Biologia

Quimica P SOBRE

Figura 3 - Simulador Forgcas em Uma Dimensé&o.

Entdo, o aluno ird baixar o simulador no computador do laboratério de
informatica da sua escola e, em seguida, ele pode explorar livremente o simulador
por cerca de 5 minutos. ApGs esses minutos, ele ter4 que seguir alguns passos para
realizar a simulacgéo.

Quando ele iniciar o simulador, a tela estara como na figura 4:

21


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/forces-1d

Forga ap[']iao Grifico Forga aplicada
Grafico Aceleragio

Grafico Velocidade
Grifico Posigio

Ir

2  Ometro 2 4 6 8 10

Figura 4 - Telainicial da simulagcdo For¢cas em Uma Dimenséo.

A direita da tela do aluno ele vera um quadro com opgdes onde ele pode

escolher o objeto que deseja empurrar na simulagéo e quais for¢cas serdo mostradas

no diagrama de forcas na Figura 5. Ele devera escolher a forca de atrito como parte

da simulacéo além da posicao inicial do objeto escolhido. Em resumo, ele deixara a

opcéao de atrito, a posicao inicial do objeto, o objeto a ser movido e todas as forcas.

=X

gc

Mostrar forcas horizontais
Mostrar forca resultante

Afrito Ativado (@ Desativado ()

[ ] Barreiras

[ ] Barreiras
Escolher objeta

==

t:{. Gabinete de arquivos (200.0 kg)

Refrigerador (400.0 kg)

Livro (10.0 kg)

1

Caixote (300.0 kg)

Cio sonolento (25.0 kKg)

p

Posicdeo inicial | -7,0 m

-10,0 60 -20 20 60 100

Figura 5- Barra de controle com as opc¢des.

Na parte de baixo da tela do aluno, estardo as opc¢des de graficos da forca

aplicada, aceleracdo, velocidade e posicdo. Todos os graficos deverdo estar
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aparecendo na tela (como na Figura 6) para que, no momento que o aluno comecar

a simulacédo, ele possa observar a alteracdo dessas grandezas fisicas ao longo do

experimento.

For;Ua (N)

Aceleragio (misfl &

Velocidade (mis)

Posigao (m)

Figura 6 - Gréficos de forca, aceleracéo, velocidade e posi¢ao.

Entdo, para de fato comecar a simular, o aluno devera clicar com 0 mouse em
cima do objeto para aplicar uma forca sobre o corpo. Fazendo isso, o aluno deve
completar a Tabela 1 anotando a forca resultante sobre o corpo a partir do
momento em que o objeto passa a se mover (como na Figura 7). Assim, com esses

dados, ele ira calcular a aceleragéo por meio da formula F = ma.

0T CA de atrito, Eorga aplicada

Figura 7 - Empurrando objeto.
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Forca Resultante Massa (Kg) Aceleracdo (m/s?)

(N)

Gabinete de arquivos = 200

Refrigerador = 400

Livro = 10

Caixote = 300

Cao Sonolento = 25

Tabela 1 - Valores aplicados na For¢ca Resultante, Massa, Aceleracdo Resultante.

Durante a simulacdo, enquanto a for¢ca aplicada € diferente de zero, o

diagrama de forcas é mostrado como na Figura 8.

(=]E3

Figura 8 - Diagrama das forcas.

Apos fazer a simulagcédo e observar o que ocorreu, o aluno devera responder
as questdes a seqguir para verificar se realmente foi capaz de perceber os efeitos

causados pela alteracdo dos parametros.

1) Enquanto o corpo se encontra em repouso, existe alguma forca atuando
sobre ele? E possivel que um corpo esteja parado mesmo que diversas
forcas atuem sobre ele? Explique baseando-se na 12 lei de Newton
(Inércia). Quando o personagem aplica uma forca sobre o objeto qualquer

valor da forca € suficiente para fazer com que o objeto se mova? Explique.

2) A simulagdo tem alguma relacdo com a 22 Lei de Newton (Principio
Fundamental da Dindmica) e com a 32 Lei de Newton (A¢&o e Reagdo)?

Explique.
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Aplicag&o do conhecimento:
Descreva alguma situagéo do seu cotidiano, na qual vocé teve a necessidade
de aplicar for¢ca para movimentar ou se segurar, que Vocé consiga relacionar

com alguma das Leis de Newton.
Atividade 2 - Rampa: Forcas e Movimento

Problematizagéo inicial: em nosso cotidiano, pode acontecer de estarmos voltando
para casa e o carro parar de funcionar no meio do caminho. Suponha ainda que
estamos subindo uma ladeira, no meio da pista. Logo, € preciso tirar o automovel
para 0 acostamento para evitar um acidente e até mesmo nao atrapalhar o transito.
Como vocé pode imaginar, se 0 carro parar completamente, € muito mais facil
realizar uma descida controlada (manobrar) do que empurrar o carro para cima da
ladeira. Por que € mais dificil empurrar o automdével ladeira acima do que ladeira

abaixo? Quais séo as forcas envolvidas?

Objetivos: prever, qualitativamente, como uma forca externa afetara a velocidade e
a direcao do movimento de um objeto. Aprender as Leis de Newton. Explicar os

efeitos na dinamica com a ajuda de um diagrama de corpo livre.
Sugestéo de organizacao do tempo: 02 aulas.

Conceitos principais: forca, posicao, velocidade, aceleracdo, coeficiente de atrito

estatico e coeficiente de atrito cinético.

Organizacdo do conhecimento: Forcas e Movimento. O aluno ird simular a
aplicacao de uma for¢ca em um corpo para mové-lo tanto em linha reta como em uma
rampa, e verificar 0 que acontece com esse corpo com as forcas agindo nele,
observando o diagrama de forcas, a forca de atrito e os coeficientes de atrito estatico
e cinético. Logo, ele ira aprender de forma mais qualitativa todos os conceitos de

todas as forcas que atuam em um corpo.
Orientacg®es:
O aluno devera ir ao site do Phet Interactive Simulations:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/ramp-forces-and-motion
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Em seguida, clicar na opcdo Fisica do lado esquerdo da tela, escolher
simuladores sobre Movimento e procurar pelo simulador com o nome “Rampa:

Forcas e Movimento”. Entéo, ele ira se deparar com a imagem mostrada na Figura 9.

Simulagdes
Novas Sims

« Forca f
HTMLS « Posicio
. » Velocidade
» Fisica ’
» Movimento
Som & Ondas m (p
Trabalho, Energia &
Poténcia PhET & apeiada p
Calor & Termometria ~ If,
Fendmenos Quénticos i —
Luz & Radiacéo M

Eletricidade, imas &
Circuitos

Biologia

Figura 9 - Simulador Rampa: Forcas e Movimento.
Primeiramente, o aluno ficar4 livre para explorar o simulador na aba

Introducado e se familiarizar por cerca de 5 minutos. Apds esse tempo ele terd que

(Figura 10) seguir alguns passos para realizar a simulacdo.

h=50m

Angulo = 30,0 *

Forga ABlicada 0

-

Figura 10 - Aba Introducéo.

O aluno devera escolher a aba Atrito, que se localiza logo acima no simulador
(Figura 11), e devera comecar a simulagédo fazendo com que o personagem empurre
0 objeto, alterando o valor da for¢ca objeto até que ele se mova e anotando o valor
dessa forca resultante na Tabela 2 para, posteriormente, calcular a aceleracdo do

objeto utilizando a segunda lei de Newton, F = ma.
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Forca Resultante (N) Massa (Kg) Aceleracdo (m/s?)

Caixote = 100

Arquivo =50

Tot6é = 25

Livro = 10

Tabela 2 - Valores escolhidos para a For¢ca Resultante, Massa, Aceleracédo Resultante.

Atrito

h=50m

Angulo=1300°

Forga Aplicada 1.1p7

Atrito Estético (ug) 05
Figura 11 - Atrito simulando.

Apébs encontrar o valor da for¢ca aplicada que faz com que o objeto se mova, 0
aluno devera alterar novamente o valor dela de modo que pare de aplicar forca para
que figue nula e observar as alteracbes que ocorrem no diagrama de forcas do

objeto e no seu movimento como na Figura 12.
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Atiito

h=50m

i\ngulo =30,0°

Forga Aplicada ]'::g 0

Afito Estatico () 05

Afrito Cinético (4 ) 02

Massa do Objeto 119.8 kg

Figura 12 - Objeto descendo a rampa.

Depois dessas observacdes, o aluno devera responder a questao abaixo:

1) Perceba que foi preciso que houvesse uma forca externa aplicada pelo
personagem ao corpo inicialmente em repouso para coloca-lo em movimento.
Esse fato esta relacionado a qual das leis de Newton? Antes do inicio do
movimento, existia alguma for¢ca atuando sobre o objeto apesar de estar

parado? Esse fato esta relacionado a qual das leis de Newton? Explique.

Depois de respondida a questdo, o aluno devera mudar o valor dos
coeficientes de atrito. Primeiro, colocar um valor maior para o coeficiente
estatico e menor para o coeficiente cinético e observar o que acontece. Em
seguida, tentar fazer o contrario para os valores dos coeficientes de atrito
(Figura 13).
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2)

Forga Aplicaca

Angulo = 30,0

-

Atrito Estatico (ug)

Agito Cinética (4 )

Massa do Objeto

Gravidade 1 |
Lus  Tems

|
Jiipiter

1192 kg

9.8 mis?

Figura 13 - Coeficiente de atrito estatico maior que o coeficiente de atrito cinético.

Agora, o aluno deve responder a seguinte pergunta apds ter observado a

simulacéo.

Por que o objeto ficou parado na rampa? Ele ndo deslizou como no caso

anterior? E possivel que o coeficiente de atrito cinético seja maior que o

coeficiente de atrito estatico? Explique.

Aplicacdo do conhecimento:

Descreva alguma situacdo do seu cotidiano, que vocé teve a necessidade de

aplicar forca para movimentar algum objeto para cima ou segura-lo para nao

cair, qgue vocé consiga associar com alguma das Leis de Newton e com as

forcas estudadas até o momento.
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Atividade 3 - Forcas e movimento

Problematizacéao inicial: por que, quando queremos mover um objeto no chéo de

madeira, temos que empurrar com mais forca do que em uma superficie congelada?

Objetivos: prever, qualitativamente, como uma forca externa afetara a velocidade e
a direcdo do movimento de um objeto. Aprender as Leis de Newton. Explicar os
efeitos na dinamica com a ajuda de um diagrama de corpo livre. Verificar, pelo

diagrama de forca, como elas atuam no corpo.

Conceitos principais: forga, posicao, velocidade, aceleracdo, coeficiente de atrito

estatico e coeficiente de atrito cinético.
Sugestéo de organizacao do tempo: 02 aulas.

Organizagdo do conhecimento: Na simulagdo Forcas e Movimento, o aluno tera
uma nocao melhor sobre forcas e movimento de um objeto. Ele vai entender melhor

as Leis de Newton quando aplicamos uma forca para o objeto se mover.

Orientac®es:

O aluno deverd ir ao site do Phet Interactive Simulations:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/forces-and-motion

Em seguida, clicar na op¢do Fisica do lado esquerdo da tela, escolher
simuladores sobre Movimento e procurar pelo simulador com o nome “Forcas e

Movimento”. Entao, ele ira se deparar com a imagem mostrada na figura 14.

30
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Figura 14 - Simulador Forgcas e Movimento.

Novamente, o aluno ficara livre para explorar o simulador na aba Introducéo
(Figura 15) e se familiarizar por cerca de 5 minutos. Apds esse tempo, ele tera que
seguir alguns passos para realizar a simulagéo.

[ Introdugdo '\, Atrito  Graficosde Forga  Companhia Robd de Mudangas

T
N

F

Forga Aplicada 0
]

Figura 15 — Introduc¢édo do simulador Forcas e Movimento.

No lado direito da tela, o aluno tera de selecionar as opgbes que permitem
mostrar o diagrama de forcas, os vetores de forca e a soma das forcas (forca
resultante), o chao de gelo e as paredes de tijolos (Figura 16).
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. 100 kgp =03 p =05 v

Figura 16 - Quadro de opc¢bes do Simulador Forgcas e Movimento.

P

Ainda, antes do inicio da simulacdo, o estudante deve selecionar a aba
Gréficos de Forca, como mostrado na Figura 17, para que ele possa ter acesso aos
valores das grandezas fisicas relacionadas ao movimento. Elas sdo mostradas ao
longo do experimento para cada um dos objetos, assim como os graficos dessas

guantidades em situacdes diferentes.

-10 —-82000 0 -6 Ometros 2
Forgas Paralelas (N) !
(]
] e cgiio T ON 1000,0
1 Frure =-0N —-:‘,'
i
1 FE: e =0ON é
:T‘I_ = 00 +—————— -—— 1 — e e e e |
o
L
-1000,0 A
- -2000,0 T T T T
0.0 2,0 4,0 6,0 8,0 10

Figura 27 - Gréaficos de For¢ca do Simulador Forgas e Movimento.
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Depois de realizado o experimento anterior, como ultimo recurso, o estudante
deverd recorrer ao quadro de op¢des e marcar a op¢ao Bate & Volta, que vai apenas

mostrar uma figura, uma em cada parede de tijolos da simula¢cdo como na Figura 18.

Fsoma
. } } ) : . | >
-10 -8 -6 -4 -2 Ometros 2 4 6w
Forca Aplicacda 0

3!
¥

Figura 18 - Simulando com ché&o de gelo com molas.

Terminado o experimento, o aluno devera responder algumas questdes.

1) Na Atividade 1, nem toda for¢ca aplicada ao objeto era suficiente para
que ele comecgasse a se mover. Isso ndo acontece no caso da
Atividade 3, quando o corpo é empurrado sobre uma superficie
congelada. Qual era a forga presente na situacédo da Atividade 1 que
nao se apresenta na Atividade 3?

2) No caso em que, a superficie congelada, adicionamos duas molas,
como vocé descreveria 0 movimento do objeto? Esse movimento

chega a um fim? Explique.

Aplicac&o do conhecimento:

Descreva alguma situacdo do seu cotidiano em que vocé teve a necessidade
de aplicar forca para se movimentar, se segurar ou para tentar parar, devido
ao chéo ser muito liso ou estar escorregadio. Tente associar essa situagao

com o conteldo estudado e ilustrado com o simulador.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho € uma pequena demonstracdo de uma importante ferramenta
de apoio que temos disponivel para uso em sala de aula no ensino tradicional de
Fisica. Ele foi motivado pelas conhecidas dificuldades que os professores tém em
sala de aula e que, infelizmente, parecem ndo mudar. Como muito pouco parece ser
feito para que isso seja mudado, o préprio profissional, no caso, o professor, tem
que buscar, as vezes, por si so, alternativas na tentativa de solucionar ou amenizar
esses problemas. Apresentamos aqui, como uma alternativa, o uso de simulacfes
computacionais.

Uma ferramenta como a simulagcdo tem como vantagem o fato de poder
materializar as ideias de uma teoria fisica, possibilitando ao aluno ir além da formula
matematica. A simulacdo também tem a possibilidade de suprir um laboratério de
Fisica uma vez que, em vez de todo o0 aparato necessario para 0s experimentos, é
utilizado por um computador.

Uma das desvantagens € a limitacdo do experimento ao se comparar com 0
real e os problemas de ndo poder instalar os programas nos computadores nas
escolas publicas.

Escolhemos a Dindmica como o ramo da Fisica a ser trabalhado porque além
de existirem varias simulacbes de experimentos, algumas situacfes altamente
idealizadas que dependem muito da imaginacao do aluno podem ser visualizadas e
tornadas mais claras, assim, evitando equivocos comuns entre os estudantes. Como
exemplo, as implicacbes da completa auséncia de atrito para 0 movimento de um
corpo podem ser visualizadas de uma maneira muito evidente dado que essa é uma
situacao ideal muito dificil de ser realizada experimentalmente com recursos simples.

Nossa proposta de sequencia didatica com as simula¢des tem a possibilidade
de futuramente ser aplicada a alunos do Ensino Médio e demonstrada para
professores de Fisica com formacao continuada para servir de exemplo aos futuros

professores.
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