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APRESENTACAO

A tendéncia de utilizacdo da Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo
(TIC) no contexto da sala de aula é sinalizada pelo PCN, conforme pode
ser constado no trecho da pagina 112:

“ ...Também deve ser estimulado o uso adequado dos meios tec-
nolégicos, como méaquinas de calcular, ou das diversas ferramentas
propiciadas pelos microcomputadores, especialmente editores de
texto e planilhas.” (PCN+, 2002, p.112).

Assim, esta disciplina tem o objetivo de apresentar algumas propostas de
integracdo das TICs, na perspectiva da utilizacdo da Modelagem Com-
putacional no contexto das atividades em sala de aula para o estudo de
contelidos da Fisica.

Seguindo essa vertente, o curso de Curso de Licenciatura em Fisica da
UFES, na modalidade a Distancia, possui em sua grade curricular obriga-
toria a disciplina de Informag¢do Tecnologia e Ciéncias no Ensino de Fisica
(ITC). Uma disciplina optativa equivalente vem sendo oferecida no cur-
so de Licenciatura em Fisica, na modalidade presencial, desde 1998 e se
constituiu como base para a implementacdo deste fasciculo.

A disciplina Informag¢éo, Ciéncia & Tecnologia no Ensino de Fisica do cur-
so presencial possui uma estrutura de contelddos e atividades que possi-
bilitam ao aluno de licenciatura em Fisica uma visdo geral do que é de-
senvolver projetos estruturados de utilizacdo de TICs no ensino de Fisica.
Para isso, ela é dividida basicamente em trés partes: 1. Bases tedricas que
dao suporte & utilizacdo aos diversos tipos de tecnologia para o estudo
de tépicos de Fisica. 2. Proposta de desenvolvimento de médulos edu-
cacionais constituidos de um objeto de conhecimento e de um material
instrucional que guia o estudante nas atividades. 3. Etapa de construcdo e
avaliacdo de médulos educacionais pelos alunos da disciplina. A estrutura
é baseada em projetos e tem como seu maior objetivo levar o estudante
de licenciatura, futuro professor de Fisica do ensino médio, a ter uma vi-
sdo geral sobre a utilizacdo de TICs no contexto do ensino de Fisica, para



que seja capaz de utilizar, de forma criativa e efetiva, uma estrutura de
laboratdrio de informatica da escola.

A disciplina ITC, do curso de licenciatura em Fisica a distancia, foi estru-
turada utilizando-se como base a disciplina consolidada ICT presencial.
No entanto, como as modalidades presencial e & distancia sdo intrinseca-
mente diferentes, foi necessario estabelecer algumas modifica¢cdes, com o
objetivo de adequar a estrutura da disciplina presencial para a modalida-
de a distancia.

Assim, para a modalidade a distancia, a disciplina foi estruturada em qua-
tro capitulos. No Capitulo 1, s@do apresentados os pressupostos tedricos
que devem nortear a integracdo de TICs, na perspectiva da utilizacdo da
modelagem computacional, no contexto do ensino de Fisica. No Capi-
tulo 2, o aluno desta disciplina é levado a desenvolver atividades nos
Ambientes de Modelagem Computacional SQRLab e Modellus, de modo
a explicitar possibilidades de utilizacdo destes ambientes no contexto da
sala de aula no estudo de fendmenos fisicos. No Capitulo 3, estd mostra-
do um exemplo de como poderia ser uma aula expositiva com a utiliza-
¢do de um applet que permite a simulacdo e visualizacdo de fendmenos
fisicos. O fendmeno abordado no exemplo foi o de ondas em uma corda.
Ao final deste capitulo, o aluno é solicitado a construir um planejamento
de uma intervencdo utilizando ferramentas computacionais no estudo de
topicos de fisica tendo como base o exemplo apresentado. Completando
a aula expositiva apresentada no Capitulo anterior, o Capitulo 4 apresen-
ta um exemplo de utilizacdo interativa do applet na perspectiva explo-
ratéria com a variacdo de parametros e visualizacdo do comportamento
dindmico da onda em uma corda. A partir desta visualizacdo, o usuério
é solicitado a responder questdes relacionadas aos conceitos e variaveis
relacionadas a estes fendmenos.
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REFERENCIAL TEORICO

UTILIZACAO DE TECNOLOGIAS DA INFORMACAO
E COMUNICACAO NO ENsINO DE Fisica



Neste capitulo sdo apresentados os pressupostos tedricos para o trabalho de
integracdo das Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TIC), na perspectiva

da utiliza¢do da Modelagem Computacional, no contexto do Ensino de Fisica.

1.1. INFORMACAO, TECNOLOGIA E CIENCIA NO ENSINO DE
Fisica

A integragdo de TIC no contexto educacional tem sido o foco de diversos
estudos nos diferentes niveis de escolaridade e em diferentes partes do mundo.
Com o avango da tecnologia e seu consecutivo barateamento a utilizagdo
de ferramentas, tais como, o computador, tem sido largamente incentivada.
No Brasil os Parametros Curriculares Nacionais - PCN’s - orientam para a
adequacgédo dos curriculos arealidade contemporanea e aos avangos tecnologicos,
afirmando “o uso do computador no ensino é particularmente importante nos
dias de hoje” (PCN+, 2002; p 148) sem, no entanto, apontar diretrizes claras
para essa adequagao. Apesar dos PCN’s nao serem claros sobre qual a diregao
a ser seguida, eles apontam para a necessidade da adequacgao desses recursos

ao curriculo:

“Também deve ser estimulado o uso adequado dos meios tecnoldgicos,
como maquinas de calcular, ou das diversas ferramentas propiciadas pelos
microcomputadores, especialmente editores de texto e planilhas.” (PCN+,
2002, p.112).

Uma perspectiva sobre a integra¢do da tecnologia da informadtica no contexto
educacional é o desenvolvimento de softwares que permitam aos estudantes
construirem modelos baseados em suas proprias concepg¢des sobre o mundo
que os rodeia. A constru¢do de modelos é também apontada pelos PCN'’s,
principalmente no contexto do Ensino de Ciéncias da Natureza, quando

afirmam:

“E essencial também trabalhar com modelos, introduzindo-se a prépria
ideia de modelo, através da discussdo de modelos microscépicos. Para isso,
os modelos devem ser construidos a partir da necessidade explicativa de
fatos, em correlacdo direta com os fendmenos macroscépicos que se quer

explicar.” (PCNEM, 2000, p. 25).
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A constru¢ao de modelos para o entendimento dos fend6menos, no contexto da
sala de aula, ¢é feita através do ferramental da Matematica. Esta ndo é uma tarefa
facil para a maioria dos estudantes. Neste sentido, a modelagem utilizando
Ambientes de Modelagem Computacional pode ser uma ferramenta de apoio
ao aprendizado de conceitos basicos sobre esses fendomenos para que, a partir
destes conceitos, os mesmos sejam abordados através de equagdes matematicas
(Ogborn, 1999). Em um sentido estrito, modelar significa criar um modelo de
algo. Assim, durante toda a vida as pessoas constroem modelos sobre o mundo
ao seu redor (Johnson-Laird, 1983), sendo que, na maioria das vezes, isso ¢é

realizado naturalmente sem que elas estejam cientes desse processo.

Praticamente, todas as dreas de conhecimento utilizam a modelagem como
ferramenta para o entendimento de sistemas, estruturas, relagdes, fendmenos,
entre outros aspectos. Também no contexto dos processos de ensino e
aprendizagem, a modelagem pode ser utilizada em duas perspectivas principais:
primeiro permitir que o estudante interaja com os fenémenos em estudo, e
dessa forma, leva-los a uma compreensdo mais préxima destes; e em segundo
leva-los a criar modelos a partir de suas proprias concepg¢des, para que, de
posse dos modelos dos estudantes, o professor seja capaz de identificar o que
ele sabe sobre o assunto abordado e a partir dessa informag¢do poder construir

metodologias de ensino (Ausubel et al, 1980).

Uma visdo mais apropriada deste tema demanda uma abordagem sobre o

conceito de modelo, quais os tipos de modelos, como e onde sao utilizados.

1.1.1. Modelos

O homem sempre buscou explicar o mundo ao seu redor desde estruturas em
escalas microscopicas, tais como o atomo, até aquelas em escalas macroscépicas,
tais como, o Sistema Solar. Nesta meta de explicar o mundo, os cientistas se
deparam, na maioria das vezes, com sistemas fora do seu alcance, como ¢ o caso
dos sistemas ja citados. Neste momento a decisdo da maioria dos cientistas é
lancar mao de modelos para estudar e explicar as estruturas da natureza (Harré,
1978). Os modelos sao utilizados em larga escala, até mesmo para o estudo de
estruturas mais simples, porém quanto mais inalcangavel é o objeto do estudo,

mais pertinente se torna a sua utilizagéo.

Assim, um modelo pode ser descrito como uma representacao do mundo, ou de
parte dele, que pode ser manipulada com o objetivo de estudar as propriedades

de um objeto, fendmeno ou sistema. A sua utilizagdo é mais justificada quanto
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maior for a complexidade da estrutura, ou seja, quanto maior for o nimero de

parametros envolvidos.

Ao langarem uma teoria, os cientistas geralmente o fazem através de um
conjunto de elementos tais como teoremas, conceitos, leis e principios, mas
também utilizando modelos. Neste contexto as teorias podem ser tomadas
como um conjunto de abstragées de um mundo imagindrio visualizado através
da utilizacdo de modelos (Gilbert, 1997). Assim, um modelo também pode ser
visto “como um intermedidrio entre as abstracdes da teoria e as agdes concretas
da experimentagdo; e que ajuda a fazer predicoes, guiar a investigagdo, resumir
dados, justificar resultados e facilitar a comunica¢do” (Gilbert e Boulter, 1998).
De acordo com estes autores, a produgao de um modelo pode ser explicada da

seguinte forma:

“Um modelo de um sistema-alvo (aquilo que se quer representar) é
produzido a partir de uma fonte (algum objeto, evento ou ideia) por
meio de metéforas, nas quais o alvo é visto, ainda que inicialmente e por

pouco tempo, como sendo similar a fonte”. Gilbert e Boulter (1998), p16.

Neste processo, o cientista com o foco em um alvo e possuindo uma fonte faz
uso de analogias para relaciona-los, separando as caracteristicas comuns entre
si e a partir das semelhangas poderem entender e explicar as caracteristicas
do sistema-alvo ou até mesmo descobrir novas caracteristicas (Dunbar, 1999).
Tomando como exemplo, Rutherford que, ao tentar explicar a estrutura
atdmica, fez uma analogia ao sistema solar sobrepondo caracteristicas como
planetas girando ao redor do sol no modelo atémico. Com isso, o conhecimento
sobre a estrutura atémica foi continuamente aprimorado e, a partir dai, novas
caracteristicas puderam ser encontradas. Hesse (1963, p. 64) expde que existem
analogias negativas e positivas. Assim, dada uma fonte, as analogias positivas
sdo caracteristicas desta fonte que sdo uteis ao entendimento do alvo. Ja as
analogias negativas sao as caracteristicas que podem ser descartadas, pois nao
possuem nenhuma relagdo especifica com o alvo. Um caso cldssico do uso de
analogias para a constru¢do de modelos ¢ a analogia entre o modelo de bolas
de bilhar e o modelo de particulas de um gas, onde o movimento das bolas de
bilhar e as colisdes entre elas sdo analogias positivas, mas as cores e a textura
sdo analogias negativas. Portanto, ao se construir um modelo deve-se ter em
mente que as analogias nunca sdo perfeitas e servem somente para explicar

aspectos especificos previstos na delimita¢do do sistema.
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Ainda o processo de criagdo de um modelo possui uma estrutura ciclica, na
qual cada ciclo fornece uma versdo do modelo. Dessa forma, apds a finalizagdo
de cada versdo, eles passam por uma série de testes para verificar a sua validade.
Esta etapa ¢ realizada, geralmente, comparando-se os resultados gerados pelo
modelo com os dados observados e coletados. No caso de divergéncia, levando-
se em conta uma margem de erro estabelecida, o modelo pode ser descartado
ou modificado a partir da andlise e detec¢do de suas falhas, para que, depois
de removidas ou contornadas, o modelo possa novamente ser testado na busca
de sua validagdo. Vale ressaltar, que esse ciclo de refinamento do modelo pode
ser realizado varias vezes até que chegue, finalmente, a fornecer resultados
razodaveis, passando a ser aceito como ttil ao estudo do objeto, fendmeno ou

sistema que ele representa.

Os modelos permitem realizar estudos nas mais variadas areas, tais como,
previsao do tempo, economia, dindmica populacional, feno6menos fisicos, entre
muitas outras. Para esses fins os modelos utilizados sdo classificados como
formais, pois devem fornecer resultados precisos sobre o assunto para o qual
foram criados. Porém, existem modelos gerados a partir das concepgdes das
pessoas, que ndo sido precisos e sao de dificil acesso (Moreira, 1996). Neste
sentido, ¢ necessdria uma explanagdo sobre conceitos gerais que envolvem

modelos mentais, a qual sera realizada na préxima secao.

1.1.2. Modelos Mentais

A interacdo com o mundo, com outras pessoas ou com objetos tecnoldgicos,
gera no interior das estruturas de conhecimento das pessoas modelos mentais
delas mesmas e das coisas com as quais estdo interagindo (Norman, 1983).
Muitos cientistas, entre eles Johnson-Laird (1983), explicam que as pessoas
tendem a criar modelos mentais no intuito de entender o mundo ao seu redor,
pois ndo conseguem capta-lo diretamente. Segundo o autor, os modelos mentais
sdo analogos estruturais do mundo gerados com o objetivo de intermediar a
interacdo do individuo com o meio. Neste sentido, o estudo deste tipo de modelo
tem sido o foco de interesse das ciéncias cognitivas e alguns dos resultados tém
sido utilizados nas pesquisas em educagao em Ciéncias (e.g. Greca e Mallmann,
1997; Lagreca e Moreira, 1999), cujo foco estd no estudo das concepgdes das
pessoas sobre o mundo, ou seja, quais sao as estruturas de conhecimento que

lhes permitem entender o mundo.
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No estudo dos modelos mentais, Gilbert e Boulter (1988) afirmam a necessidade

de se distinguir entre:

SISTEMA-ALVO

O sistema real que se deseja modelar ou objeto da representacdo;

MobeELo MENTAL

Uma representac¢do pessoal e reservada do alvo;

MobEeLo ExpPrEsso

Uma versdo do modelo mental que é expressa através da acdo, da

fala ou da escrita;

MobEeLo CONSENSUAL
Um modelo expresso que foi submetido a testes por um grupo social,
por exemplo, pertencente a comunidade cientifica, e sobre o qual se

concorda que apresenta algum mérito;

MopbEeLo Pebacocico
Especialmente construido e utilizado para auxiliar na compreensdo

de um modelo consensual.

Deste modo, dentro de um contetido especifico, inicialmente os professores
determinam um sistema-alvo a ensinar. Apds a verificacgdo dos modelos
consensuais relacionados a ele, o professor constréi um modelo pedagégico
que sera utilizado como base para levar o estudante a construir um modelo
mental do sistema-alvo que seja o mais proximo possivel do modelo consensual

do sistema-alvo. Esta abordagem pode ser representada pela Figura 1.1 abaixo:

/y‘ Modelo Consensual \

Sistema-Alvo | | Modelo Pedagogico

| Modelo Mental IQ/

(Agbes, escrita e fala)

allam

| ModeI(;Expresso |

FIGURA 1.1: ESQUEMA DE RELACOES ENTRE OS MODELOS EM EDUCACAO.
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No caso dos modelos consensuais, eles devem apresentar algumas caracteristicas
basicas para que sejam efetivos nos processos de ensino e aprendizagem. Mayer
(1989) propode seis critérios que poderiam ser aplicados para selecionar um
modelo consensual a ser ensinado. Segundo ele os modelos consensuais devem
ser completos, coerentes, concretos, conceituais, corretos e cuidadosos. Gilbert
(1997) entende que um sétimo critério deva ser acrescentado alegando que
os modelos consensuais devem ser também correspondentes no sentido de

conterem uma quantidade razodvel de analogias em relagdo a fonte.

Ja os modelos pedagdgicos sdo desenvolvidos pelos professores para “facilitarem
o caminho intelectual” (Gilbert e Boulter, 1998) dos estudantes até a compreensao
de um modelo consensual, ou seja, o professor seleciona uma fonte que seja
familiar ao estudante para criar um modelo pedagdgico o qual tem por objetivo
final levar o estudante a criar um modelo mental do modelo consensual em

questao.

Além disso, pode-se dizer que os modelos mentais sdo estruturas dinamicas
em continuo processo de desenvolvimento. Nesta perspectiva, Norman (1983)

descreve alguns resultados de seus estudos sobre esses modelos mentais:

* Modelos mentais sdo incompletos;

o As habilidades das pessoas em “simular” mentalmente seus mo-

delos sdo limitadas;

* Modelos mentais sdo instaveis: as pessoas esquecem os detalhes
do sistema que estdo usando, principalmente quando esses deta-

lhes ndo foram usados por um bom tempo;

* Modelos mentais ndo tém uma fronteira definida: dispositivos e

operac¢des similares se confundem umas com as outras;

* Modelos mentais sdo ndo-cientificos: as pessoas incluem em seus
modelos comportamentos supersticiosos mesmo quando sabem
que esses comportamentos ndo sao necessarios: custa pouco es-

forco fisico e reduz o esforco mental;

* Modelos Mentais sdo econdmicos: frequentemente as pessoas
fazem muito mais opera¢des mecédnicas do que planejamento

mental que as permitiria eliminar estas a¢des.
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Pode-se perceber, através destes resultados, que modelos mentais ndo precisam
ser tecnicamente apurados, mas é imperativo que eles sejam funcionais, caso
contrario eles sdo descartados pelo individuo (Johnson-Laird, 1983). Assim,
pela interacdo com o sistema-alvo as pessoas modificam os seus modelos
mentais até encontrarem um modelo que funcione para o seu proposito, mesmo
que este modelo nédo tenha relagdo com o modelo consensual (Norman, 1983).
Assim, é necessdrio ter cautela ao se construir um modelo mental das concepgoes
de um estudante a partir de um modelo expresso, uma vez que, na verdade, estd
se construindo uma visao destas concepgodes, a qual pode nédo estar de acordo
com modelo mental do estudante (Moreira, 1996). Assim, a préoxima segdo trata

do aspecto das concepgdes dos estudantes sobre o mundo.

1.1.3. Modelos Mentais e Concep¢oes de Estudantes

A questdo do aprimoramento dos processos de ensino e aprendizagem de
conteudos especificos é um dos focos tanto da pesquisa em educagdo quanto
em psicologia. Jean Piaget (1967), que era bidlogo, na busca do entendimento
sobre a construcdo das estruturas de conhecimento no individuo baseado em
dados psicogenéticos e analise de antecedentes bioldgicos e epistemoldgicos,
identificou um mecanismo no qual o sujeito assimila um novo conhecimento e o
acomoda de acordo com os conhecimentos que ja possui através de um continuo
processo de diferenciacdo, integracao e adaptagdo do novo conhecimento aos
que ja possui (Ferracioli, 2001). Assim, Piaget (1967) ndo desenvolveu uma
teoria de aprendizagem, mas buscou estudar e compreender como se ddo os
processos internos no desenvolvimento intelectual do individuo a partir da
busca de explica¢des causais quando este interage com o mundo ao seu redor
(Piaget, 1974). A explicagdo causal tem por objeto transformagdes materiais
reais: para desvendar o modo de produ¢do de um fenémeno, a explicacdo deve
identificar transformacdes em meio aos aspectos que permanecem constantes.
Enquanto representando as transformagdes reais, a causalidade “consiste em

um sistema de transformacgdes” (Piaget, 1974).

Ausubel (Masini e Moreira, 2001), que era médico psiquiatra com especializagao
em psicologia, em sua Teoria de Aprendizagem estabelece o que chamou
de aprendizagem significativa aquela que ocorreria em situagdes nas quais
os novos conhecimentos sdo acoplados a conhecimentos especificamente
relevantes preexistentes na estrutura cognitiva (subsuncores): elos nos quais a

nova informag¢do pode ser enlagada, promovendo a aprendizagem significativa
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7

em contraposi¢do a aprendizagem mecanica. Com base nestas premissas, o
autor ainda ressalta uma estratégia que poderia ser utilizada por professores
na abordagem dos contetdos curriculares especificos. A ideia seria descobrir
inicialmente aquilo que o estudante sabe sobre o assunto em questdo, suas
concepgdes prévias ou subsuncgores, e a partir dai buscar metodologias e
abordagens adequadas a ensina-lo: “descubra isso e ensine-o de acordo”
(Masini e Moreira, 2001). Mas, e se o estudante ainda nao possui subsuncores
relacionados ao conteudo abordado? Nestes casos, Ausubel explica que se
torna necessaria a criacao de organizadores prévios, que pode ser realizada
apresentando ao individuo informag¢des mais gerais e abstratas sobre o tema de
forma que esta informagdo fique disposta aleatoriamente em sua mente. Assim,
os conceitos mais especificos serao combinados & informagdo previamente

fornecida, resultando em um novo elo onde conhecimentos futuros possam

ser enlacados e, consequentemente, promovendo a aprendizagem significativa.

Mesmo que a teoria ausubeliana ndo faca menc¢do aos modelos mentais, nada
impede que a estratégia sugerida por Ausubel, de investigar o que o estudante
sabe, seja utilizada em estudos envolvendo os mesmos. Contudo, para que se
possasaber o que o estudante sabe é necessario acessar os seus modelos mentais e
isso é feito, basicamente, através dos seus modelos expressos. Assim, a tentativa
de saber o que o estudante ja sabe sobre determinado assunto apresenta certos
obstaculos, sendo o principal deles a dificuldade do estudante em expressar seus
proprios modelos mentais (Moreira, 1996). Quando o estudante é entrevistado
com o objetivo de se obter o modelo expresso de seu modelo mental, ao final
pode ndo existir uma equivaléncia entre eles. Entre os fatores que levam a
essa deficiéncia estdao a necessidade do estudante em apresentar uma resposta
correta e, até mesmo, a simples necessidade de uma resposta. Assim, ao ser
questionado sobre um determinado contetdo, talvez o estudante nunca tenha
refletido sobre o assunto, mas possua algumas ideias e concepgdes sobre
este conteudo. Com isso, pressionado pela demanda, é possivel que antes de
responder o estudante faga, rapidamente, conexdes para que possa apresentar
uma resposta qualquer, o que pode ser entendido como um modelo mental,

mas que ndo necessariamente traduz seu real conhecimento sobre o contetdo.

Assim, dificuldade no acesso as concep¢des do estudante demanda o
desenvolvimento de metodologias adequadas a elicitagao de seu conhecimento.
Neste sentido, uma das propostas atuais é incentivar os estudantes a expressarem
suas concepg¢des sobre determinado conteudo especifico através da construgao

de modelos em atividades de modelagem adequadamente estruturadas. Essas

B C.iuo 1 | 15



atividades de modelagem podem ser feitas utilizando materiais que vao desde

lapis e papel, até o uso do computador (Ogborn, 1999).

Neste sentido, a utilizagdo de Ambientes de Modelagem Computacional, a serem
descritos no Capitulo 2, pode ser feita de duas formas: uma com o enfoque na
elicitacdo de concepgdes de estudantes sobre contetido especificos em Ciéncias,
influenciada pela visiao ausubeliana; outra com enfoque na compreensdo de
processos de construgao de estruturas de conhecimento baseada em estruturas

causais, influenciada pela visao piagetiana.

Com o objetivo de esclarecer sobre os conceitos relacionados a modelagem
computacional, as préximas se¢des tratardo deste tipo especifico de modelagem,

incluindo o contexto dos processos de ensino e aprendizagem.

1.1.4. Modelagem Computacional

O advento dos computadores e os avangos tecnoldgicos tém contribuido
de forma significativa na investigagdo dos sistemas da natureza. Dentre os
principais aspectos que contribuiram para a integracao do o computador no
cotidiano como ferramenta de apoio e suporte podem ser citados a versatilidade,
a velocidade e a interatividade. Sua presenca na sociedade se tornou simbolo
de modernidade e competéncia de tal forma que dentre os requisitos minimos
para a obtencdo de um emprego estd a experiéncia com computadores (UOL

Empregos, 2007).

No meio cientifico o computador proporcionou a evolu¢do nos métodos de
investiga¢do, implicando em uma maior agilidade na obtengdo de resultados.
Antes do seu surgimento, os calculos necessarios para a investigacao de alguma
hipdtese de trabalho levavam meses e, ao final, a imprecisdo poderia fazer com
que todo o trabalho fosse descartado. Contudo, a utilizagdo do computador
como ferramenta de modelagem de objetos, fendmenos ou sistemas foi uma
das suas maiores contribui¢des. Assim, através de um computador, baseado
em séries pretéritas ou pressupostos tedricos, é possivel criar modelos sobre
o mundo e, além disso, realizar simula¢des projetando cendrios futuros,
corroborando ou refutando modelos tedricos. Aliado a esse fato, a utilizacdo
dos computadores tem permitido a redugdao do tempo de testagem destes
modelos tedricos. A modelagem computacional pode ser utilizada nas mais
diversas dreas de pesquisa na busca do entendimento do mundo, do homem e

da relacdo entre os dois.
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1.1.5. Modelagem Computacional no Contexto do Ensino de
Ciéncias

Segundo Ogborn (1999), o ensino tradicional de Matematica leva os estudantes a
trilharem uma trajetdria de aprendizado constituida pelos estagios: 1. aprender
um pouco de aritmética; 2. aprender um pouco de algebra; 3. aprender um
pouco de calculo; 4. aprender diferengas finitas e as aproximacgdes ao calculo;
e, finalmente, 5. utilizar modelos computacionais. O autor ressalta ainda que
este ultimo estdgio pode ocorrer somente no ensino superior. Assim, ainda
de acordo com Ogborn (1999), esta sequéncia nao tem se mostrado eficaz no
ensino, uma vez que muitos estudantes desistem de continua-la no decorrer da
vida e, apenas uma pequena parcela, chega ao grau mais elevado. Sendo assim,
o autor defende que a forma mais adequada de abordagem dos contetdos seria
incentivar os estudantes a construirem modelos computacionais baseados em
suas proprias concepg¢des. Dessa maneira, sobre a orientacdo do professor eles
adquiririam habilidades fundamentais proporcionando um aprendizado efetivo

de conteudos especificos de Matematica e Ciéncias.

Porém, para que esta mudan¢a de paradigma nos processos de ensino e
aprendizagem aconte¢a, faz-se necessario que professores e estudantes
tenham tanto o amplo acesso aos recursos das TICs para esse fim, o acesso
a computadores, quanto a disponibilidade de ambientes de modelagem

computacional.

Noinicio, a utilizagdo de computadores no contexto educacional foi basicamente
restrita ao ensino de uma linguagem de programacgdo em disciplinas especificas
de um curso de graduagdo onde o estudante podia ser levado a desenvolver

atividades de modelagem de um sistema ou fendmeno no contexto do curso.

Uma das primeiras iniciativas em dire¢do a utilizagdo do computador no
contexto da educagdo bdsica foi com a tentativa de integragdo da linguagem
LOGO, uma linguagem de programacdo voltada para criancas, a partir do
contexto de micromundo como um incubador para o conhecimento: ao construir
um micromundo com as proprias superagdes e restricdes a crian¢a aprende o
que ¢é explorar as propriedades de um mundo construido e a transferir habitos
de exploragdo de sua vida pessoal ao dominio formal de construgao de teorias
cientificas (Papert, 1980). No contexto deste estudo, pode-se dizer que este foi
um dos passos pioneiros em diregdo a integracdo da modelagem computacional

que tem sido explorada até recentemente nessa vertente (e.g. Vitale 1994;1998;
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Valente, 1996; Ripper, 1993; Ferracioli, 1996). A principal critica ao LOGO,
ainda que ndo necessariamente adequada, é que a crianca deve aprender uma

linguagem de programagao para desenvolver as atividades de modelagem.

Dessa forma, os avangos da drea de computag¢do e da computagdo grafica
abriram a possibilidade ao desenvolvimento de Ambientes de Modelagem
Computacional nos quais os modelos podem ser criados com os recursos do
mouse. O principal objetivo destes ambientes é levar o estudante a concentrar-
se na atividade de modelagem, reduzindo, dessa forma, a carga cognitiva da
aprendizagem da linguagem de programacio e, até mesmo, da aprendizagem
do préprio ambiente utilizado. Assim, todos esses avan¢os possibilitaram
o desenvolvimento de diferentes abordagens da modelagem no contexto

educacional.

Aliado a esses aspectos, com o avan¢o das tecnologias e o seu consequente
barateamento, os computadores estao cada vez mais proximos do contexto
escolar. Apesar do descompasso na implantagao desta infra-estrutura associado
a falta de agdes de formagao continuada de professores sobre a integragdo desse
ferramental, principalmente em paises emergentes e em desenvolvimento,
pode-se observar o investimento em laboratérios de informatica em escolas
de todos os niveis. Dessa forma, a utilizagdo da modelagem computacional
no contexto educacional passa a ter uma possibilidade concreta a partir do
desenvolvimento tanto de Ambientes de Modelagem Computacional quanto de

metodologias adequadas a este fim.

A literatura aponta para o fato de que uma série de estudos tem sido realizada
objetivando estabelecer metodologias de integracdo dos Ambientes de
Modelagem Computacional no contexto educacional (e.g. Mellar et al, 1994;
Mandinach e Cline, 1994; Feurzeig e Roberts, 1999; Ferracioli, 2003). Assim, os
proximos topicos trazem detalhes sobre os tipos de atividades de modelagem e

sobre os tipos de ferramentas de modelagem e simulagao existentes.

1.1.6. Atividades de Modelagem Computacional

Atividades que utilizam a modelagem computacional sio denominadas de
Atividades de Modelagem Computacional. Mellar e Bliss (1994) distinguem
essas atividades de acordo com a forma de interacdo entre o estudante e o

software de modelagem computacional. Sao eles:
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ATIVIDADES DE MODELAGEM EXPLORATORIA

Nestas atividades o estudante é levado a observar o comportamento
de um modelo construido por um professor ou especialista. O
objetivo é fazer com que o estudante confronte suas concep¢des
sobre um fendmeno com aquelas apresentadas pelo modelo daquele
fendbmeno (e.g. Rampinelli et al, 2005; Morelato e Ferracioli, 2007;
Quinto e Ferracioli, 2007);

ATIVIDADES DE MODELAGEM EXPREssivA

Ao contrério das atividades de modelagem exploratéria, nesta o
estudante é solicitado a criar seus préprios modelos sobre “como
o mundo funciona”, ou seja, a externar suas concepg¢des sobre
determinado sistema ou fendmeno. Assim, a partir do modelo
construido o estudante pode simula-lo e comparar suas previsdes
sobre o comportamento esperado com o comportamento do modelo
computacional: dependendo dos resultados, o estudante pode
modifica-lo ou, simplesmente, rejeita-lo e iniciar a construcdo de um

novo modelo (e.g. Oliveira, 2004; Gon¢alves, 2004).

E possivel, ainda, desenvolver atividades de modelagem que apresentem os dois
modos: dado um modelo, inicialmente o estudante interage exploratoriamente,
e em seguida élevado a modifica-lo com base nos aspectos que achar necessarios.
Tal forma de abordagem ¢ denominada de atividade semiexpressiva (Gomes,
2003). Os softwares utilizados em Atividades de Modelagem Computacional no
contexto do ensino sdo denominados Ambientes de Modelagem Computacional

e sdo abordados na segao seguinte.

1.1.7. Ambientes de Modelagem Computacional

Um Ambiente de Modelagem Computacional é um software educacional voltado
para a construcao de modelos sobre conteudos especificos em Ciéncias. Dessa
forma, eles podem ser utilizados para a constru¢do de modelos, simulagdo de

modelos previamente construidos e visualizagdo dos resultados da simulacao.
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Blisse Ogborn (1989) classificam esses Ambientes de Modelagem Computacional
de acordo com o modo de raciocinio associado, que pode ser quantitativo,

semiquantitativo ou qualitativo.

Os Ambientes de Modelagem Computacional Quantitativa, também
denominados deambientes de modelagem matematica, envolvem a especificagao
de variaveis relevantes de um sistema, seus valores e as relagoes algébricas entre
elas. Um exemplar deste tipo de ambiente ¢ o STELLA - Structural Thinking
Experimental Learning Laboratory with Animation - desenvolvido com base
nos Principios de Sistemas de Jay Forrester (Forrester, 1968), o qual suporta a
construcao de modelos baseados na metafora de niveis e taxas, através de uma
interface grafica amigavel permitindo analise dinamica dos modelos criados.
Uma funcionalidade util desta ferramenta ¢ a construgdo, em segundo plano,
das equagdes matematicas representadas pelas relagdes estabelecidas no modelo
(e.g. Camiletti, 2001; Gongalves, 2004; Rampinelli e Ferracioli, 2006). Outro
ambiente de modelagem, denominado Vensim, que utiliza o mesmo referencial
tedrico do Ambiente STELLA, porém apresentando uma interface grafica
distinta (Dominicini e Ferracioli, 2005). Nessa perspectiva, pode-se ainda citar
o Ambiente Modellus, onde os estudantes devem produzir as equagdes que

regem os fenomenos fisicos abordados (Vitor e Ferracioli, 2001;2002).

Os Ambientes de Modelagem Computacional Semiquantitativa se baseiam na
ideia de que alguns modelos sdo complexos para uma analise matematica ou ndo
existe uma forma especifica de quantificar as varidveis ou as relagdes entre elas.
Uma situac¢do tipica é caracterizada pela afirmagdo “quanto maior a intensidade
da luz, menor é a abertura da pupila”. Nessa situagdo ndo ha a necessidade de
quantificar a intensidade da luz e a abertura da pupila, bastando saber a relagao
que existe entre elas e suas tendéncias de variagdo ao longo do tempo: a esse
tipo de raciocinio deu-se o nome de Semiquantitativo. O Ambiente SQRLab ¢
um exemplar de Ambiente de Modelagem Computacional Semiquantitativa, no
qual as variaveis sdo representadas por caixas e as relagdes entre as variaveis

sdo representadas por links.

Finalmente, os Ambientes de Modelagem Computacional Qualitativa permitem
a construcdo de modelos sem o estabelecimento das varidveis do sistema, sendo
utilizado para a constru¢ao de modelos baseados em légica ou de tomada de
decisdo. Um exemplar deste tipo de ambiente é o Modelab® (Gomes, 2003) que
permite a construgcao de modelos através da metdfora de “objetos e eventos’,

a qual consiste na escolha dos objetos relevantes ao estudo de um sistema
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especifico e das regras de interagdo que regem o comportamento destes objetos
no sistema (Ogborn et al, 1992). Assim, este ambiente permite a construgdo
de modelos que possam ser representados através de objetos que interagem
entre si e com o meio e dos eventos gerados por esta interagdo (Gomes, 2003;
Rodrigues, 2006). A tabela 1.1 abaixo apresenta os enderegos na internet para o

download gratuito de alguns Ambientes de Modelagem Computacional.

TABELA 1.1 ENDERECOS NA INTERNET DE ALGUNS AMBIENTES DE MODELA-

GEM COMPUTACIONAL.

Modelab2 http://modelab2.modelab.org/

Modellus http://modellus.fct.unl.pt/

SQRLab http://sqrlab.modelab.org/

STELLA http://www.iseesystems.com/community/downloads/STE-
(Versao Demo) LLA/STELLADemo.aspx

VENSIM http://www.vensim.com/download.html

VISQ http://www.modelciencias.furg.br/Visqlava/VisqSetup.exe
WLinklt http://www.nce.ufrj.br/ginape/wlinkit/downloadp.htm

1.1.8. Objetos Computacionais de Simula¢do e Visualizacao

Dentro da perspectiva exploratdria existem opgdes de integracao da modelagem
computacional no contexto do ensino de Fisica através de simulagdes
computacionais desenvolvidas na plataforma Java™ ou Flash®. Este tipo de objeto
computacional é chamado de applet e consiste de um software de pequeno
porte que pode ser executado através de navegadores de internet, tais como,

Firefox, Internet Explorer ou Chrome, entre outros.

Para poderem ser executados, tanto os Java Applets como os Flash Applets
necessitam da instalacao de um plug-in especifico que é um software de suporte
a execu¢do dos applets em navegadores. Em geral os plug-ins sdo instalados
automaticamente pelo navegador, caso contrario é necessario acessar a pagina

dos desenvolvedores para que seja realizada a instalagdo manual.

Atualmente existe uma infinidade de applets sobre os mais variados fendmenos
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da Fisica. A tabela 1.2 apresenta sugestdoes de sites que sao verdadeiros

repositorios de applets que podem ser utilizados livremente.

TABELA 1.2 REPOSITORIOS DE APPLETS

http://www.walter-fendt.de/ph14br/
JAva  http://www.myphysicslab.com/
http://phet.colorado.edu/

http://www.ensinolivre.pt/?q=node/184
FLAsH http://pion.sbfisica.org.br/pdc/index.php/por/Multimidia/Simulacoes
http://www.ludoteca.if.usp.br/ripe/index.php

http://www.upscale.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/

Os applets sao desenvolvidos sob o conceito de fragmentagdo de conteudo,
onde cada exemplar permite explorar apenas um aspecto especifico de um

determinado contetdo.

Essa fragmentacdo permite que estes applets sejam pequenos o bastante
para serem distribuidos na internet. Pode-se citar como exemplo um applet
sobre o sistema massa mola que gera como output grafico apenas as variaveis

cinematicas posi¢do, velocidade e aceleracao.

A principal utiliza¢do dos applets no contexto educacional é como instrumento
de visualizagdo e simulagao de fendmenos, ou seja, sdo utilizados para ilustrar
dinamicamente fenémenos fisicos que o professor ja abordou em sala de aula
estaticamente através de desenhos e graficos no quadro negro ou ainda para

introduzir o fendmeno a ser estudado.

1.2. MopuLos EDUCACIONAIS

Os Ambientes de Modelagem Computacional e Simuladores estdo inseridos
dentro do conceito das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo. De modo
geral, as TICs podem ser utilizadas no contexto educacional com os mais
diversos focos, tais como, divulgacao cientifica, visualizacdo de fendémenos e
também para a aprendizagem. Nos casos onde as TICs sdo utilizadas como
ferramentas de apoio a aprendizagem de conceitos Fisicos, deve-se estruturar

uma atividade devidamente planejada, caso contrario ndo atingird o objetivo
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da aprendizagem e se tornara uma atividade de divulgagdo cientifica ou apenas
de visualizacdo de fendmenos. Deve-se sempre ter cuidado com a ideia de
que o uso de simulagdes computacionais, applets, softwares de modelagem
matematica entre outros, é um fim em si mesmo, uma vez que essa pratica
leva ao fracasso qualquer tentativa de utilizacdo dessas tecnologias em sala
de aula para a aprendizagem. Assim, decidindo-se por utiliza-las no contexto
educacional com o objetivo voltado para a aprendizagem, sugere-se que esta

acao seja realizada através de Modulos Educacionais.

No contexto da proposta dessa disciplina sobre a utilizacdo de TICs para o

ensino de Fisica, um Mo6dulo Educacional é constituido de duas partes:

1. OBJETO EDUCACIONAL
Modelos Computacionais com ou sem interatividade; Também podem

ser utilizados aplicativos tecnolégicos, tais como, o celular e GPS.

2. MATERIAL INSTRUCIONAL

Material escrito que guiard o estudante na atividade de modelagem
proposta. Deve possuir uma estrutura bdsica que contenha uma
teorizacdo prévia do fendbmeno, um mini manual sobre como utilizar

o modelo computacional e questdes sobre conceitos do fendmeno.

As questdes devem ser devidamente formuladas para que o estudante atinja o
objetivo da aprendizagem de determinado conceito. Questdes mal formuladas
atrapalham a aprendizagem e podem levar os estudantes a adquirirem
concep¢des errdneas do fendmeno. As questdes podem ser dispostas antes ou
depois da interagdo com o modelo computacional. Podem ser divididas em
questdes antes da interagdo com o modelo computacional, como forma de fazer
o aluno pensar sobre suas proprias concepgdes, e questoes apds a interagdo com
modelo computacional, permitindo ao aluno verificar se suas respostas estavam

corretas ou ndo permitindo uma andlise critica sobre suas proprias respostas.

Para que um Moddulo Educacional seja produzido de maneira adequada ¢
necessario seguir uma série de etapas que tornem a atividade proposta concisa,
objetiva e atraente para o estudante. Propde-se entdo o desenvolvimento de

Moédulos Educacionais como material pedagdgico que guiard o estudante na
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atividade com o objetivo de que a aprendizagem dos conceitos seja o mais
significativa possivel. Para que isso ocorra é necessario planejar, implementar,
avaliar, revisar, para somente ao final integrar o Moddulo Educacional

desenvolvido no contexto ao qual foi proposto.

O primeiro passo ¢ o planejamento de um Moédulo Educacional e deve buscar
combinar adequadamente o contetdo a ser abordado, o ambiente ao qual sera
aplicada a atividade e o publico alvo, ou seja, o nivel dos alunos que fardo a

atividade. Com essas informagdes é possivel:

» estabelecer quais conceitos serdo abordados pela atividade;

* construir um modelo computacional ou procurar um applet que

aborde os conteudos estabelecidos;
* adequar da linguagem utilizada no material instrucional;

* estabelecimento do tempo de duracdo da atividade levando-se

em consideracdo a realidade na qual a atividade serd realizada.

A etapa de implementa¢do do Moddulo Educacional consiste na efetiva
constru¢cao do modelo computacional e do material instrucional. A avaliacdo
deve ser realizada de forma a verificar se 0 Modulo permite que os objetivos da

atividade sejam atingidos.

No Capitulo 2 serdo apresentados e descritos alguns Ambientes de Modelagem
Computacional e Simuladores, e sugeridas atividades para a utilizagdo dos
mesmos no estudo de topicos de Fisica. Nos Capitulos 3 e 4 serdo apresentados

Moédulos educacionais para o estudo de topicos de Fisica utilizando as TICs.

EXERCICIOS DE AVALIACAO

A partir da leitura e estudo do referencial tedrico apresentado nas segdes

anteriores, responda as questdes abaixo escolhendo uma unica resposta.

1. Jean Piaget, que era bidlogo, buscou o entendimento sobre a construgdo das
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estruturas de conhecimento no individuo baseado em dados psicogenéticos e
andlise de antecedentes bioldgicos e epistemolégicos. O mecanismo identificado

por ele foi:

a) O sujeito assimila um novo conhecimento e o acomoda de acordo com os co-
nhecimentos que ja possui através de um continuo processo de diferenciagao,
integracdo e adaptagcao do novo conhecimento aos que ja possui.

b) Os estimulos fornecidos ao individuo sdo determinantes para as respostas apre-
sentadas.

¢) Um novo conhecimento é assimilado e acomodado de acordo com uma légica
de raciocinio especifica para cada individuo e por isso precisa ser investigada
caso a caso para ser entendida.

d) Os modos de raciocinio sao tdo complexos que é impossivel observar um pa-

drao de comportamento entre os individuos.

2. Inicialmente, a utilizagio de computadores no contexto educacional foi
basicamente restrita ao ensino de uma linguagem de programacao em disciplinas

especificas de cursos de graduagdo. A principal critica a esta estratégia é que:

a) Esta atividade ndo é adequada para o trabalho no contexto educacional.

b) E necessério aprender a linguagem de programacgdo para desenvolver as
atividades no computador, gerando uma carga cognitiva extra para o aluno.

¢) O aluno néo consegue aprender nada dessa forma.

d) O aluno ndo tinha disponibilidade de computadores para o desenvolvimento

desta atividade.

3. Uma atividade de Modelagem Exploratéria consiste em:

a) Levar o aluno a construir seu proprio modelo sobre o fen6meno em estudo de
modo que possa melhorar suas concepgdes sobre o mesmo.

b) Levar o aluno a observar o comportamento de um modelo construido por um
professor ou especialista com o objetivo de fazer com que o estudante confronte
suas concep¢des sobre um fendémeno com aquelas apresentadas pelo modelo
daquele fendmeno.

c) Levar o aluno a criar seus proprios modelos sobre “como o mundo funciona”,

ou seja, a externar suas concepg¢des sobre determinado sistema ou fenémeno.

d) Nenhuma das respostas anteriores.




4. A principal utiliza¢do dos Applets no contexto educacional é:

a) como instrumento de modelagem de fenémenos.
b) como instrumento de programac¢do de fendmenos.
¢) como instrumento de diagramacéo de fendmenos.

d) como instrumento de visualizacdo e simula¢do de fendmenos.

5. Um Ambiente de Modelagem Computacional é um software educacional
voltado para a constru¢do de modelos sobre contetidos especificos em Ciéncias.
Dessa forma, eles podem ser utilizados para a constru¢do de modelos, simulagdo de
modelos previamente construidos e visualiza¢do dos resultados da simulagdo. Os
autores Bliss e Ogborn classificam esses Ambientes de Modelagem Computacional
de acordo com o modo de raciocinio associado, que pode ser quantitativo,
semiquantitativo ou qualitativo. Sdo exemplos de Ambientes de Modelagem

Computacional Quantitativo, Semiquantitativo e Qualitativo, respectivamente:

a) STELLA, Vensim e Modellus.
b) SQRLab, Modelab® e Applets.
¢) STELLA, SQRLab e Modelab®.
d) Modellus, Applets e SQRLab.
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Neste capitulo é solicitado ao aluno o desenvolvimento de atividades nos
Ambientes de Modelagem Computacional SQRLab e Modellus, de modo a
explicitar possibilidades de utilizagdo destes Ambientes no contexto da sala de

aula no estudo de fendmenos Fisicos.

2.1. INTRODUCAO

Sao disponibilizados videos que explicam como construir, no SQRLab e no
Modellus, modelos que representam um corpo descrevendo um Movimento
Retilineo. Os videos podem ser baixados direto da plataforma, no capitulo
2 da disciplina, no link videos explicativos sobre a constru¢do de modelos
no SQRLab e no Modellus. Os videos estdo disponiveis também no CD que
acompanha este fasciculo. Siga o passo a passo de acordo com o explicitado no
video e construa seu proprio modelo, no respectivo Ambiente de Modelagem.
Caso tenha dificuldade em construir seus préprios modelos, eles estdo
disponiveis na plataforma para serem baixados e rodados nos respectivos
Ambientes. Os modelos estdo disponiveis também no CD que acompanha este
tfasciculo. Utilize os modelos ja prontos em ultimo caso. Sabemos que algumas
dificuldades para a construgao de modelos em Ambientes Computacionais sdo
normais. O usudrio deve procurar superar tais dificuldades, de modo a adquirir
habilidades no manuseio destes Ambientes. Somente apds o dominio da
ferramenta o professor podera utiliza-la em sala de aula como um instrumento

de auxilio ao processo de ensino-aprendizagem.

2.2. O AMBIENTE DE MODELAGEM COMPUTACIONAL SQRLAB

O SQRLab é um Ambiente de Modelagem Computacional onde é possivel
construir modelos sobre fenomenos da natureza a partir do conhecimento das
variaveis que traduzem esses fenomenos e das relagdes entre essas varidveis.

Essas variaveis sdo representadas por caixas e as relagdes entre elas sdo

representadas por ligagdes. A Figura 2.1 mostra a tela inicial do SQRLab.
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Ficura 2.1: TELA INICIAL DO SQRLAB.
Para realizar as simulagdes no modelo no SQRLab, existe uma barra de

ferramentas especifica, na parte inferior do software. A Tabela 2.1 lista essas

ferramentas indicando a fun¢do de cada uma delas.

TABELA 2.1: BOTOES DE SIMULACAO

Botido Nome Funcionalidade

P Play Inicia a simulacdo a baixa velocidade
M Acelerar Aumenta a velocidade da simulagdo
[ Pause Pausa a simulacdo

L&l Resetar  Retorna a condicéo Inicial

< Zerar Zerar todas as variaveis do modelo

No SQRLab é possivel solicitar a construgdo do grafico da variavel em funcao
do tempo. Para isso bastar efetuar dois cliques sobre uma variavel ja criada.

Abre-se uma janela tal como mostrada na Figura 2.2 abaixo.
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FIGURA 2.2: JANELA DE EDICAO DE VARIAVEL.

Basta marcar a opgdo Desenhar e clicar em OK.

ATIVIDADES NO SQRLAB

O Assista o video Video-SQRLab-MRU (disponivel no CD que acompanha este
fasciculo) para ver as orientagdes de como construir um modelo sobre um

corpo descrevendo um Movimento Retilineo Uniforme (MRU).

Construa seu proprio modelo sobre o MRU no SQRLab execute as seguintes

atividades:

1. Atribua um valor positivo para a variavel velocidade. Mantenha nulo o valor
da variavel posi¢ao. Seu modelo deve ficar semelhante ao mostrado na figura ao
lado. Solicite o grafico da posigdo, simule o modelo e responda, observando o

grafico, o que acontece com o valor da posi¢ao:

Velocidade Posicéo




a) aumenta
b) diminui
¢) nao se altera

d) aumenta e depois diminui

° Assista o video Video-SQRLab-MRUV (disponivel no CD que acompanha este
tasciculo) para ver as orientagdes de como construir um modelo sobre um corpo

descrevendo um Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV).

Construa seu proprio modelo sobre o MRUV no SQRLab execute as seguintes

atividades:

2. Atribua um valor positivo para a variavel aceleragdo. Mantenha nulo o valor
das varidveis velocidade e posi¢do. Seu modelo deve ficar semelhante ao mostrado
na figura ao lado. Solicite também o grafico da velocidade, simule o modelo e

responda, observando os graficos:

Acelaragdo Velocidade Posicédo

f-ff

a) o valor da velocidade aumenta e da posicao diminui
b) o valor da velocidade diminui e da posi¢ao aumenta
c¢) o valor da velocidade e posi¢ao aumentam

d) os valores ndo se alteram

° Assista o video Video-SQRLab-MHS (disponivel no CD que acompanha este
fasciculo) para ver as orientagdes de como construir um modelo sobre um corpo

descrevendo um Movimento Harménico Simples (MHS).

Construa seu proprio modelo sobre o MHS no SQRLab execute as seguintes

atividades:

3. Atribua um valor positivo para a variavel posi¢do. Mantenha nulo o valor das
variaveis velocidade e aceleracdo. Seu modelo deve ficar semelhante ao mostrado

na figura ao lado. Solicite também o grafico da aceleragao, simule o modelo e
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responda, observando os graficos:

Acelaragao Velocidade Posicdo

gt

a) quando a aceleragdo é maxima a velocidade também é maxima

b) quando a aceleragdo é maxima a posi¢do é nula

¢) quando o valor da aceleragdo é maximo, o valor da velocidade e posicao também
¢ maximo

d) quando a velocidade atinge um valor maximo ou minimo, o valor da posigao ¢é

nulo

4. Considerando a simulagdo anterior e observando os gréaficos das variaveis,

podemos dizer que:

a) a diferenca de fase entre a posicdo e a velocidade é de 180°
b) a diferenca de fase entre posic¢do a aceleragdo é de 180°
¢) nao existe diferenca de fase entre posicao e velocidade

d) ndo existe diferenca de fase entre velocidade e aceleracao

5. Escreva na plataforma:

a) Como professor, vocé utilizaria o Ambiente SQRLab como recurso para o
estudo dos movimentos (MRU, MRUV, MHS, etc) em suas aulas?

( ) Sim

( ) Niao

b) Justifiquearespostaacimacomentando sobre aspectos favoraveis e desfavoraveis

em relacdo ao Ambiente SQRLab.




2.3. O AMBIENTE DE MODELAGEM COMPUTACIONAL M ODELLUS

Modellus é um ambiente computacional para modelagem matematica interativa.
Professores e estudantes podem usar este programa para construir modelos
matematicos e os explorar com animagdes, graficos e tabelas. Em vez de apenas
olhar o aspecto algébrico, diferencial e equagdes iterativas, os usudrios de
Modellus podem experimenta-los de forma visual e interativa com modelos e
animac¢des para entender melhor a matematica subjacente e as representagoes

multiplas de um modelo.

Assim, uma vez que o usudrio descreva o modelo matematico que traduz o
fendmeno, Modellus permite a simulacdo computacional deste fenémeno,
ou seja, permite a execu¢do do experimento conceitual (Teodoro, 1997). O
objetivo é proporcionar a construgdo e manipulacio de modelos dinamicos
quantitativos matematicamente de modo que estes possam ser analisados de

forma mais clara e concisa.

As duas caracteristicas basicas do Modellus sio:

REPRESENTACOES MULTIPLAS
o usudrio pode criar, ver e interagir com representa¢des analiticas e

gréficas de objetos matemaéticos;

MaNiIPuLACAO DIRETA
o usudrio pode trabalhar com todos os tipos de objetos que aparecem
na tela do computador sem a mediacdo de qualquer linguagem de

programacao.

Outra caracteristica do Modellus é a possibilidade de se trabalhar como um
sistema tutorial, onde o professor pode preparar a representacdo de uma
situacao fisica na qual os alunos ainda ndo possuam o conhecimento necessario
para a compreensao de sua natureza matematica. Dessa forma, o professor pode
preparar um modelo sobre o movimento de um satélite ao redor de um planeta,

utilizando equagdes diferenciais, e utiliza-lo com alunos de 8" série explorando

apenas as animagdes sem apresentar o formalismo matematico.

2 | 33




Além destes aspectos, este ambiente de modelagem pode também ser usado
como uma ferramenta para analise e compreensdo de dados experimentais,
fornecendo opgoes alternativas para fazer modelos de imagens em formato
BMP ou GIF e videos em formato AVI.

Professores que trabalharem com esta ferramenta poderao:

* utilizar modelos prontos da biblioteca de modelos que vém com o

programa;
* adaptar modelos existentes para satisfazer necessidades especificas;

e criar a prépria biblioteca de modelos e utiliza-los sempre que

necessario;

* impedir que os modelos sejam alterados atribuindo-lhes senhas de

protecao.

O Modellus permite a representagao grafica de qualquer variavel ou parametro
do modelo em fun¢do do tempo. Assim, o eixo vertical recebe os valores da

variavel escolhida enquanto que o eixo horizontal recebe o valor da variavel

tempo.

ATIVIDADES NO MODELLUS

Assista o video Video-Modellus-MRU (disponivel no CD que acompanha este
fasciculo) para ver as orientagdes de como construir um modelo sobre um
° corpo descrevendo um Movimento Retilineo Uniforme (MRU).

Construa seu proprio modelo sobre o MRU no Modellus e execute as seguintes

atividades:
1. Atribua os seguintes valores as constantes do modelo:

massa =1 X =0

constante = 0 v =10

Observe que, se a soma de forgas é nula correspondendo ao valor da constante =
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0, entdo a particula executa um Movimento Retilineo Uniforme (MRU). Solicite
o grafico da posigdo, simule o modelo e responda, observando o grafico, o que

acontece com o valor da posigdo:

a) diminui
b) ndo se altera
c) aumenta

d) aumenta e depois diminui

Assista o video Video-Modellus-MRUV (disponivel no CD que acompanha este
fasciculo) para ver as orientagdes de como construir um modelo sobre um corpo

descrevendo um Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUYV).

A partir do modelo do MRU ja construido, faga as modificagoes necessarias de

modo a obter um modelo do MRUV e execute as seguintes atividades:

2. Atribua os seguintes valores as constantes do modelo:

massa =1 X =0

constante = 2 Vv =0

Observe que, se a soma de forgas é nao nula correspondendo ao valor da constante
= 2, entdo a particula executa um MRUYV. Solicite o grafico da velocidade, simule

o modelo e responda, observando os graficos:

a) o valor da velocidade e posi¢do aumentam
b) o valor da velocidade aumenta e da posi¢ao diminui
¢) o valor da velocidade diminui e da posi¢do aumenta

d) os valores nao se alteram

Assista o video Video-Modellus-MHS (disponivel no CD que acompanha este
tasciculo) para ver as orientagdes de como construir um modelo sobre um corpo

descrevendo um Movimento Harménico Simples (MHS).

A partir do modelo do MRUV ja construido, faga as modificagdes necessdrias de

modo a obter um modelo do MHS e execute as seguintes atividades:

3. Atribua os seguintes valores as constantes do modelo:




>
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o

massa =1

k=10 vV =0

Observe que, se a soma de forgas ¢ igual a -kx, entdo a particula executa um MHS.
Solicite também o grafico da aceleragao, simule o modelo e responda, observando

os graficos:

a) quando a aceleracdo é maxima a velocidade também é maxima

b) quando a aceleragdo é maxima a posi¢do é nula

¢) quando o valor da aceleragdo é maximo, o valor da velocidade e posicao também
¢ maximo

d) quando a velocidade atinge um valor maximo ou minimo, o valor da posicao ¢é

nulo
4. Atribua os seguintes valores as constantes do modelo:

massa =1 X =50

k=30 vV =0

Para facilitar a analise das proximas questdes, desabilite o grafico das variaveis
velocidade e aceleragdo. Simule o modelo. Comparando o resultado desta simulagdo
com o resultado obtido para a simulagdo considerando os valores sugeridos na

atividade anterior (atividade 3), responda:

a) o periodo do movimento oscilatério da massa aumentou
b) o periodo do movimento oscilatério da massa diminuiu
¢) o periodo do movimento oscilatério da massa ndo se alterou

d) a freqiiéncia do movimento permaneceu a mesma

5. Atribua os seguintes valores as constantes do modelo:

massa = 10 X =50

k=30 vV =0

Simule o modelo. Comparando o resultado desta simulagdo com o resultado

obtido para a simulagdo considerando os valores sugeridos na atividade anterior

(atividade 4), responda:




a) o periodo do movimento oscilatério da massa aumentou
b) o periodo do movimento oscilatério da massa diminuiu
c¢) o periodo do movimento oscilatério da massa nédo se alterou

d) a freqiéncia do movimento permaneceu a mesma

6. Escreva na plataforma:

a) Como professor, vocé utilizaria o Ambiente Modellus como recurso para o
estudo dos movimentos (MRU, MRUV, MHS, etc) em suas aulas?

( ) Sim

( ) Nao

b) Justifiquearespostaacimacomentando sobre aspectos favoraveis e desfavoraveis

em relacdo ao Ambiente Modellus.




Estupos DE ONDAS

UTiLIZANDO FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS




Neste Capitulo, é apresentada uma proposta de como poderia ser uma aula
expositiva com a utilizacao de um applet que permite a simulagéao e visualizagdo
de fendmenos fisicos. O fendmeno abordado no exemplo foi o de ondas em uma
corda. Ao final deste capitulo, é solicitado a constru¢do de um planejamento de
uma interveng¢do utilizando ferramentas computacionais no estudo de tépicos

de fisica tendo como base o exemplo apresentado.

3.1. INTRODUCAO

O assunto a ser abordado ¢ Ondas. Nesta proposta utilizamos e adaptamos parte
do material do livro Fisica: Ondas - Optica - Termodindmica Vol 2 (GASPAR
2000) que é um texto basico de referencia para o estudo de fisica no ensino
médio. Foram inseridas orientagdes (apresentadas em destaque no texto) para
o professor de como introduzir Ferramentas Computacionais e Animagdes
em suas aulas com objetivo de promover uma visualizagdo dinamica dos
fendomenos. Neste sentido, este material ndo pretende substituir o livro didatico,
apenas apresentar uma proposta de adaptacdo do contetido a utiliza¢do dessas

ferramentas no contexto da sala de aula.

Apds o professor ministrar esta aula, deve-se propor atividades aos alunos
utilizando ferramentas computacionais de modo que possam simular e variar
parametros do modelo para aprofundar os conhecimentos em estudo. Tais

atividades sao apresentadas no Capitulo seguinte.

Ressaltamos que, nesta disciplina, nosso foco é mostrar uma forma de utilizagao
de ferramentas computacionais no contexto da sala de aula. Isso ndo significa
que a utilizacdo de experimentos deixou de ser importante no estudo dos
fendmenos fisicos. A auséncia de abordagem experimental neste material esta

unicamente relacionada com o propdsito da disciplina.

3.2. ONDAS

Ja foram estudados os movimentos de pontos materiais ou particulas em
diferentes tipos de trajetdrias: retilineas, parabdlicas, circulares. Esses
movimentos estdo diretamente relacionados a quantidade de movimento
e energia associados a eles. Em todos eles, no entanto, ha algo em comum:

a particula descreve efetivamente a sua trajetoria em relagdo a determinado
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referencial. E, em relacdo a este referencial, é possivel definir precisamente
a posicdo, velocidade, aceleragdo, soma de forgas, energia, momento linear

relativos ao movimento da particula em questao.

Mas, na natureza, nem todos os movimentos tem essas caracteristicas. Quando
o ruido e o clardo provenientes de uma descarga elétrica em uma tempestade
chegam até nds, nenhuma particula nos atinge, pelo menos do ponto de vista da
fisica classica. O que chega até nds é uma pequena parcela da enorme energia
da descarga elétrica que se propaga pelo espago sob a forma de som e luz. Essa
energia, no entanto, ndo se propaga da mesma maneira. Embora o fenémeno

que os origina seja o mesmo, a luz do clardo chega até nés muito antes do som.

A explicagdo para a formacdo de raios e trovoes em uma tempestade estd
relacionada aos movimentos bruscos de cargas elétricas entre nuvens ou entre
nuvens e a superficie da terra. Durante a movimentagdo das cargas, elas se
chocam com as moléculas do ar que estdo ao seu redor. Essas moléculas se
chocam com outras que estdo um pouco mais afastadas. Esse processo de
choques se propaga até atingirem as moléculas que estio em contato com os
nossos ouvidos. As moléculas, por sua vez, se chocam com a membrana da
orelha (timpano) e entdo nosso cérebro interpreta esses choques como sendo
0 som, que no caso da tempestade é o trovdo. Durante esses choques, ocorrem
também excitagdes atdbmicas que sdo as responsaveis pela geragdo de luz. No
caso da tempestade essa luz é o relampago, que também se propaga e chega até

nossos olhos.

Portanto, no caso do som esses choques sucessivos de moléculas se constituem
em um pulso. A propagacao desse pulso no ar é o que definimos como onda.

Em outras palavras:

Onda é uma perturbacdo qualquer que se propaga de uma regido do es-
paco para outra, no decorrer do tempo, sem provocar deslocamento de

matéria.

Quando uma pedra é atirada em um lago de aguas calmas, formam-se ondas na

agua de formato circular com o centro coincidindo com o ponto onde a pedra

atingiu o lago. No mar, os movimentos das aguas também formas ondas. A luz,




o raio X, os sinais de TV e rddio, entre outros, sio também fendmenos que
podem ser explicados pela teoria de ondas. No século 20 observou-se que toda
matéria também ¢é dotada de propriedades ondulatérias, sendo essa uma das

principais descobertas deste século.

Nos exemplos da pedra em um lago ou do som de um trovdo, é necessario
um meio para se propagar: no primeiro caso o ar e no segundo caso a agua.
No entanto, a luz emitida pelo relampago, pelo sol, sinais de radio e TV se
constituem em ondas que ndo dependem necessariamente de um meio para se

propagarem. Elas tanto se propagam no ar, na 4gua como no vacuo.

Ondas na agua ou ar ou em qualquer meio elastico que torne possivel a sua
propagacdo, sdo ditas ondas mecédnicas. Ondas como a luz que ndo dependem
da existéncia de nenhum tipo de meio para se propagarem, sao ditas ondas

eletromagnéticas.

3.2.1. Formas de Propagacao

Considere um meio eldstico tal como uma mola esticada e que estda mostrada na

Figura 3.1 abaixo (retiradade http://www.youtube.com/watch?v=UHcse1jJAto):

FIGURA 3.1: REPRESENTACAO DE UMA MOLA ESTICADA.

Se a pessoa faz um movimento vertical de vaivém, as particulas da mola vibram
verticalmente enquanto o pulso criado se propaga, da esquerda para a direita,
ao longo da mola. Uma onda como esta, em que a vibragdo dos pontos se

faz em direcdo perpendicular a dire¢do de propagacdo, ¢ denominada onda

transversal.




ORIENTACI\O: VEJA O VIDEO NO ARQUIVO DE NOME V1 - EXEMPLO
o ONDA TRANSVERSAL

* Neste momento o professor pode utilizar a animag¢do contida no
video retirado de http://www.youtube.com/watch?v=UHcseljJAto
e também disponivel no CD que acompanha este fasciculo, para

mostrar dinamicamente o que é uma onda transversal.

* Deve ser enfatizado durante a animac¢do que a vibragdo dos pontos

se faz em direcdo perpendicular a direcdo de propagacdo do pulso.

Entretanto, se a pessoa fizer um movimento de vaivém na dire¢do horizontal,
as particulas da mola vibram horizontalmente enquanto o pulso criado se
propaga, da esquerda para a direita, ao longo da mola. Uma onda como esta,
em que a vibragdo dos pontos ocorre na mesma dire¢do de propagacao do

pulso, é denominado onda longitudinal.

ORIENTAGAO: VEJA O VIDEO NO ARQUIVO DE NOME V2 - EXEMPLO
o ONDA LONGITUDINAL

» Neste momento o professor pode utilizaraanima¢édo contidanovideore-
tirado de http://www.youtube.com/watch?v=aguCWnbRETU&NR =1
e também disponivel no CD que acompanha este fasciculo, para mos-

trar dinamicamente o que é uma onda longitudinal.

* Deve ser enfatizado durante a anima¢do que a vibracdo dos pontos se

faz na mesma direcdo de propagacdo do pulso.
Em resumo, de acordo com ALVARENGA e MAXIMO (2000):

Em uma onda transversal, os pontos do meio no qual ela se propaga

vibram perpendicularmente a direcdo de propagacdo da onda

Em uma onda longitudinal, os pontos do meio no qual ela se propaga

vibram paralelamente a direcdo de propagacdo da onda
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Nestes exemplos, as ondas sdo unidimensionais porque é possivel determinar
a posicao da perturbagdo, chamada de frente de ondas, utilizando apenas um
eixo de coordenadas. Em outras palavras, nas ondas unidimensionais a frente

de onda é um ponto.

As ondas na superficie da dgua sdo exemplos de ondas bidimensionais. Para
sua descricdo matematica sdo necessarios dois eixos coordenados. Sua frente

de onda é uma curva plana.

As ondas sonoras propagam-se por todo o espago. Sdo exemplos de ondas
tridimensionais, ou seja, a sua descri¢do matemadtica exige um sistema de trés
coordenadas. A frente de onda tridimensional é sempre uma superficie. No

caso de ondas sonoras, podem ser superficies esféricas.

No estudo dos fenémenos e conceitos abordados daqui em diante, vamos
sempre nos referir a uma onda transversal. No entanto, todos os conceitos tém

validade tanto para ondas transversais como para ondas longitudinais.

3.2.2. Reflexao

Suponha que alguém faga um unico movimento vertical de vaivém, na
extremidade de um meio elastico tal como uma corda esticada horizontalmente.
Observa-se entdo um pulso propagando-se ao longo do meio elastico. O que
acontece quando o pulso atinge a extremidade da corda? Para responder esta
pergunta, faz-se necessdrio considerar duas situagdes distintas: extremidade

livre e extremidade fixa.

ORIENTACAO PARA ESTA ATIVIDADE

« Neste momento pode-se utilizar o Applet disponivel para download
no endereco http://phet.colorado.edu/sims/wave-on-a-string/wave-
-on-a-string_pt.html para mostrar o que acontece com o pulso quando
encontra a extremidade. Obs: Esse applet também pode ser baixado e

rodado direto no computador, desde que tenha o Java instalado.

* Veja o video no arquivo de nome v3-reflexao ondas (disponivel no
0 CD que acompanha este fasciculo) que explica como proceder para
visualizar o que ocorre com um pulso quando ele encontra a extremi-

dade.
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Podemos concluir que:

Os pulsos que se propagam em cordas refletem-se mantendo a mesma
forma do pulso original, também chamado de pulso incidente, se essa
corda tiver a extremidade livre. Neste caso, dizemos que a reflexdo ocorre

sem inversao de fase.

Quando a corda tiver extremidade fixa, o pulso refletido sera invertido em
relacdo ao pulso incidente. Dizemos que entre o pulso refletido e o pulso

incidente hd uma defasagem de 7 radianos.

A reflexdo de ondas em uma corda pode ser explicada a partir do principio da
conservacdo da energia mecénica. A medida que o pulso se propaga, a corda
se deforma e volta a posi¢do inicial. Trata-se portanto de deformacao elastica,
a qual esta associada uma energia potencial eldstica. A propagac¢ao do pulso
equivale, portanto, & propaga¢do da energia potencial eldstica fornecida 4
corda no pulso inicial. Pelo principio da conservagdo da energia mecanica (se
as forcas que atuam na particula sdo constantes, a soma das energias cinética
mais potencial permanece a mesma) essa energia potencial eldstica ndo pode
desaparecer quando o pulso atinge a outra extremidade da corda. Mas a corda
acaba. O que acontece? Se ndo hd mais corda para o pulso percorrer para frente,
ele passa a percorré-la para tras. O pulso volta, ou seja, ele se reflete. Esse
processo pode continuar indefinidamente caso a energia total do sistema néo

seja dissipada.

O fenomeno da reflexdo é caracteristico de qualquer propagacdo ondulatéria
que, por alguma razdo ou de alguma forma, encontra um obstaculo a sua
propagagdo. Assim como os pulsos ou as ondas se refletem ao atingirem a
extremidade da corda, também as ondas sonoras ou luminosas se refletem ao

atingirem qualquer anteparo que impede a sua propagacao.

A fase é uma grandeza que pode ser utilizada para o estudo de varios aspectos
interessantes sobre oscilacbes e ondas. Quando uma onda transversal se
propaga em uma corda, tal como mostrada no applet, as particulas executam
movimentos verticais. Quando consideramos o que esta acontecendo na corda
em um instante qualquer, é possivel observar que algumas particulas estdo

subindo, outras estdo descendo e no ponto maximo e minimo as particulas estdo
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paradas. Para facilitar o raciocinio, vamos considerar as particulas que estdo
no ponto maximo da corda no instante considerado. Dizemos que estes pontos
possuem a mesma fase. Considerando agora um ponto maximo e um minimo
que se encontra imediatamente apos ele, estes dois pontos estdo defasados de

1t radianos.

Quando o pulso vai, em um instante qualquer, todas as particulas estao se
movendo para cima. Ao encontrar a extremidade fixa, todas as particulas estdo
se movendo para baixo na volta. Por isso dizemos que o pulso como um todo
sofreu uma defasagem de mradianos. Considerando agora o caso da extremidade
livre, quando o pulso vai, em um instante qualquer, todas as particulas estao se
movendo para cima. Na volta todas as particulas continuam se movendo para

cima. Por isso dizemos que o pulso como um todo ndo sofreu mudanga de fase.

3.2.3. Refracao

Suponha agora que duas cordas diferentes estejam ligadas uma a outra e
estendidas horizontalmente. Se um pulso é gerado em uma das cordas e se
propaga até atingir a outra corda, o que ocorre quando o pulso passa de uma
para outra? Ha duas situagdes possiveis, dependendo da espessura ou, mais
precisamente, da densidade linear de cada corda. Para entender o fendmeno,
vamos considerar inicialmente o caso de um pulso se propagando de uma corda
mais fina (menos densa) para uma mais grossa (mais densa). O fenémeno esta

mostrado na Figura 3.2 abaixo, retirada do livro: FISICA Vol2 (GASPAR 2000).

Pulso Incidente Antes

Pulso Transmitido

Deipois —_—)

Pulso refletido

FiGura 3.2: SITUAQAO ANTES E DEPOIS DE UM PULSO QUE SE PROPAGA DE UMA

CORDA MAIS FINA PARA UMA MAIS GROSSA.
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Quando o pulso passa da corda mais fina para a mais grossa, “parte do
pulso” passa para a corda mais grossa constituindo-se no pulso refratado ou
transmitido, enquanto que outra parte se reflete com mudanc¢a de fase de n
radianos. Considere agora o caso de um pulso se propagando de uma corda
mais grossa (mais densa) para uma mais fina (menos densa). O fendmeno estd
mostrado na Figura 3.3 abaixo, retirada do livro: FISICA Vol2 (GASPAR 2000).

Pulso Incidente Antes

Pulso refletido : Pulso Transmitido

FiGura 3.3: SITUA(;AO ANTES E DEPOIS DE UM PULSO QUE SE PROPAGA DE UMA
CORDA MAIS GROSSA PARA UMA MAIS FINA.

. . . <« »
Quando o pulso passa da corda mais grossa para a mais fina, “parte do pulso
passa para a corda mais fina constituindo-se no pulso refratado ou transmitido,

enquanto que outra parte se reflete sem mudanca de fase.

Infelizmente, ndo conseguimos localizar nenhum applet, animagdo ou video
para ilustrar dinamicamente este fendmeno, conforme fizemos para os demais.
Assim, a apresentacdo da refragdo de ondas em cordas foi feita da mesma forma
que a encontrada no livro FISICA Vol2 (GASPAR 2000).

3.2.4. Ondas Periddicas

Embora a propagacao de pulsos seja de natureza ondulatéria, o seu estudo nao
permite a abordagem de todas as caracteristicas desse movimento. Para isso, é

necessario considerar uma série continua de pulsos, ou seja, um trem de ondas

periddicas, gerado por uma fonte oscilante periddica.




ORIENTAGCAO PARA ESTA ATIVIDADE

« Neste momento pode-se utilizar novamente o Applet para mostrar o

trem de ondas periddicas.

° * Veja o video no arquivo de nome v4-trem de ondas (disponivel no CD que

acompanha este fasciculo) que explica como proceder nesta atividade.

Neste applet podemos observar que o dispositivo mecanico oscilante gera pulsos
de modo continuo, o que da origem ao trem de ondas. Como essa fonte produz
oscilagdes regulares, a corda sera percorrida por ondas periddicas. Vamos
considerar que essas oscilagdes sao do tipo harmonica, ou seja, o movimento de
vaivém de qualquer particula da corda sempre é feito em um mesmo intervalo
de tempo. Se todas as particulas da corda gastam o mesmo tempo no movimento
de vaivém, entdo a oscilagdo é do tipo harmdnica simples. Neste caso, o tipo de

onda que se propaga pela corda é chamado ondas harmonicas simples.

3.2.5. Frequéncia e Periodo

Se a fonte gera um pulso, propaga-se na corda um pulso. Se a fonte gerar n pulsos
num determinado intervalo de tempo, vdo se propagar na corda n pulsos no
mesmo intervalo de tempo. Portanto, a frequéncia da fonte e consequentemente
o seu periodo sdo iguais a frequéncia e ao periodo da onda. Como estamos
supondo que a onda executa um Movimento Harmoénico Simples (MHS), valem

a mesmas defini¢oes estudadas para movimento oscilatdrio:

O Periodo T é o intervalo de tempo gasto para uma particula qualquer efe-

tuar uma oscilagdo completa.

A Frequeéncia f é o nimero de oscilagdes completas efetuadas na unidade

de tempo.

Matematicamente, a relagdo entre essas grandezas é:

1
= ou T=
/ T
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De acordo com a expressdo acima e de posse do valor medido do periodo, é

possivel calcular a frequéncia da onda.

ORIENTACAO PARA ESTA ATIVIDADE

» Neste momento pode-se utilizar novamente o Applet para fazer medi-

das dos valores do periodo e consequente célculo da frequéncia.

° * Veja o video no arquivo de nome v5-medida periodo (disponivel no
CD que acompanha este fasciculo) que explica como proceder nesta

atividade.

3.2.6. Amplitude e Comprimento de Onda

Podemos definir a amplitude de oscilagio de uma onda estabelecendo um
sistema de eixos coordenados, sendo que a origem do eixo y de coincidir
com a posi¢ao de repouso da mola e o eixo x deve coincidir com a dire¢do de

propagac¢do da onda.

A amplitude A é definida como sendo o deslocamento vertical maximo

de uma particula da corda em relacdo a posicao de equilibrio.
Segue abaixo a defini¢do de comprimento de onda.

O comprimento de onda A ¢é definido como sendo a distancia entre
dois pontos consecutivos que estdo, por exemplo, na posicdo de desloca-

mento méaximo de uma particula da corda.

ORIENTACAO PARA ESTA ATIVIDADE

+ Neste momento pode-se utilizar novamente o Applet para fazer medi-

das dos valores da Amplitude e Comprimento de Onda.

° * Veja o video no arquivo de nome v6-medida amplitude e comprimen-
to onda (disponivel no CD que acompanha este fasciculo) que explica

como proceder nesta atividade.
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3.2.7. Velocidade de Propagacdo da Onda

Para a propagacao ondulatéria, s6 tem sentido utilizar o conceito de velocidade
escalar média. Assim, devemos medir o espago percorrido pela onda dividido
pelo tempo gasto. Isso pode ser feito medindo-se o tempo que onda gasta
para percorrer a distdncia correspondente a um comprimento de onda. Pela

definicdo de periodo, esse tempo é o periodo de oscilagdo da onda. Assim:

A velocidade de propagacdao da onda é definida como sendo o

comprimento de onda dividido pelo periodo. Matematicamente:

v :% ou, usando a definicdo de frequéncia v = Af

Como estamos considerando que a fonte é do tipo harmdnica simples, o periodo
e frequéncia sdo constantes. O comprimento de onda também é constante,
porque a velocidade de propagacdo da onda ¢é constante, pois depende apenas
das propriedades do meio em que ela se propaga. E possivel mostrar que a
velocidade de propagacgdo de uma onda numa corda é inversamente proporcional
a densidade linear da corda e diretamente proporcional a tensdo aplicada na

corda.

ORIENTACAO PARA ESTA ATIVIDADE

« Neste momento pode-se utilizar novamente o Applet para estudar
0 a velocidade de propagacdo da onda. Veja o video no arquivo de
nome v7-velocidade propagacao onda (disponivel no CD que acom-

panha este fasciculo) que explica como proceder nesta atividade.

* Pode-se também observar dependéncia da velocidade com a tensdo
0 aplicada na corda. Veja o video no arquivo de nome v8-tensao e ve-

locidade (disponivel no CD que acompanha este fasciculo) que expli-

ca como proceder nesta atividade.




3.2.8. Interferéncia - Principio da Superposicdo

Suponha que numa mesma corda sejam produzidos dois pulsos em extremidades

opostas. O que ocorre quando esses pulsos se cruzam? E depois do cruzamento?

ORIENTACAO PARA ESTA ATIVIDADE

» Neste momento pode-se utilizar novamente o Applet para gerar dois

pulsos na mesma corda e observar a interferéncia entre eles.

* Veja o video no arquivo de nome v9-interferéncia (disponivel no CD que

0 acompanha este fasciculo) que explica como proceder nesta atividade.

Observe que a situacdo de geracdo de dois pulsos contrarios na mesma corda,
no applet, pode ser criada levando-se em consideracdo que o pulso reflete
quando encontra a extremidade da corda. Durante o cruzamento, a ordenada
de cada ponto ¢é a soma algébrica das ordenadas de cada onda neste instante.
Essa afirmac¢ao denomina-se Principio da Superposi¢do. Depois do cruzamento,
no entanto, cada pulso continua com suas prdprias caracteristicas, como se
nada tivesse acontecido. Devido ao fato do Principio da Superposi¢do poder
ser aplicado para ondas, ndo ocorre alteracdo de caracteristicas individuais
quando duas ondas interagem. O mesmo nao pode ser dito para particulas.
Por isso ouvimos o som de uma orquestra, por exemplo, distinguindo seus
instrumentos, embora todas as ondas sonoras, produzidas por todos os

instrumentos, se propagam no mesmo meio e na mesma regido do espago.

Quando as ordenadas de cada ponto somam-se algebricamente, ocorre
o fenémeno da interferéncia. O pulso resultante pode ter sua amplitude
aumentada ou reduzida. No primeiro caso, ocorre interferéncia construtiva, no

segundo a interferéncia destrutiva.

Na verdade, o Principio da Superposi¢do ¢ uma consequéncia do principio
da Conserva¢do da Energia. Um pulso sé poderia alterar o outro se dele
absorvesse ou para ele perdesse energia. Mas pulso, como qualquer propagagao
ondulatdria, é apenas forma, ndo é corpo. A forma dos pulsos é a manifestagdo
visivel da energia potencial elastica que se propaga pela corda. E a corda ¢é tnica,
embora os pulsos possam ser muitos. Se a corda ndo perdesse energia, nada
seria alterado. Mas ela perde energia, que se manifesta pela redugao gradativa

da amplitude dos pulsos.
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Como ondas sdo sucessio de pulsos, o que vale para pulsos vale para
ondas. O Principio da Superposicdo e a interferéncia sdo caracteristicas
tipicamente ondulatérias, validas para qualquer tipo de ondas, mecanicas ou
eletromagnéticas. Ao menos no mundo macroscépico, podemos garantir que as

particulas ndo “se atravessam” e portanto ndo produzem interferéncia.

3.3. PLANEJAMENTO DE UMA AuLA UTILIZANDO
FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

A integragdo de Tecnologias de Comunicagdo e Informag¢ao (TIC) no contexto
educacional deve ser feita de forma planejada na busca de atingir o maior
numero possivel de objetivos. Neste sentido, apresentamos uma metodologia
de planejamento de atividades direcionadas ao professor para a apresentagdo do
conteudo de Fisica utilizando ferramentas Computacionais. Assim, propomos

que o planejamento deve conter:

1. CoNTEXTO

Qualquer atividade desenvolvida pelo professor, por mais bem
elaborada que seja, se ndo estiver adequada ao seu publico alvo, ndo
serd bem sucedida. Assim, antes de desenvolver qualquer atividade é
necessario ter bem claro o contexto no qual ela serd aplicada: escola,
a faixa etéria, o grau de escolaridade, o nivel de pratica dos alunos

com o computador, entre outros.

2. Tema
Neste item deve-se estabelecer objetivamente qual serd o conteddo a

ser abordado na atividade e qual o tema principal.

3. Data E HORARIO

O agendamento da atividade é extremamente importante, pois
ela deve estar inserida no planejamento das aulas. Caso contréario
ela pode ser realizada antes ou muito depois de algum conteddo
necessario. Seria bom que todo agendamento fosse feito em duas vias
para que o professor fique resguardado de que o agendamento seja

cumprido.
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4. DurAGAO

Uma aula no ensino médio pode ter 50 ou 60 minutos, de acordo
com a nova regra. Sendo assim, para estabelecer o tempo da atividade
deve-se levar em conta o tempo de deslocamento dos estudantes e
sua acomodacao no laboratério de informatica somado ao tempo de
retorno para a sala de aula. Sugere-se que seja reservado para cada

deslocamento o tempo de 10 minutos.

5. OBJeTo EDUCACIONAL

Cada Objeto Educacional possui uma especificidade relacionada ao
conteldo que é capaz de tratar. Assim, é necessario escolher aquele
que mais se adéqua ao Tema e aos Objetivos de Aprendizagem. Por
exemplo, os applets modelos fechados que permitem a variacdo de
parametros e visualizacdo de resultados. O SQRLab e o Modellus
permitem que o modelo seja construido e modificado, podendo-se
incluir tantas varidveis quantas forem necessarias ao entendimento

do contetdo.

6. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
Muitas vezes um tema contempla uma enorme quantidade de
conceitos fisicos. Assim, é necessario definir:
* quais conceitos os alunos deverdo conhecer apds a realizacdo da
atividade;
* o nivel de profundidade que o aluno deve atingir em cada conceito
abordado (conhecer, compreender, aplicar, analisar, sintetizar,

avaliar);

7. MODALIDADE

As atividades envolvendo ferramentas computacionais devem ser
realizadas no laboratdrio de informéatica da escola. No entanto, isso
nem sempre é possivel sendo necessério adaptar a atividade para que
o aluno possa realiza-la fora desse contexto, ou seja: no computador

de sua casa, numa LAN House ou em Pdlos educacionais no sistema

de Ensino a Distancia.




8. ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

Para finalizar este planejamento, deve-se listar todas as atividades que
serdo desenvolvidas com as ferramentas escolhidas. O objetivo dessa
listagem é promover o planejamento dos aspectos, relacionados ao
conteldo em estudo, que serdo abordados em sala de aula para os

alunos.

Estes sdo os principais aspectos a serem observados quando se decide por
realizar uma atividade em sala de aula que, no caso desta disciplina, utilize
TICs.

Segue abaixo uma ficha ilustrando o planejamento proposto para o Estudo
de Ondas Utilizando Ferramentas Computacionais, que foi a atividade

desenvolvida na se¢do 3.2 deste capitulo.

FicHA DE PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE

Escola UFES-UAB/Licenciatura em Fisica
Professor(es) Giuseppi Camiletti e Thieberson Gomes
Série 4° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica/EAD
Turma UAB/ProlLicen
Tema Estudo de Ondas
Data e Horario 25/11/2010 a 02/12/2010
Duracao 15 horas
Animacdes

Video 1: http://www.youtube.com/watch?v=UHcseljJAto
Video2:http://www.youtube.com/watch?v=agu
CWnbRETU&NR =1

Objeto Educacional Applet

Todas as atividades serdo desenvolvidas com o
applet disponivel no endereco: http://phet.colo-
rado.edu/sims/wave-on-a-string/wave-on-a-string

pt.html)

. e 3| 53



1. Conhecer a proposta de utilizacdo de ferramentas
Objetivos de computacionais no estudo de um tépico de Fisica
aprendizagem 2. Aplicar ferramentas computacionais no contexto

de sala de aula

Modalidade Ensino a Distancia

Atividades a serem desenvolvidas

e |lustrar dinamicamente uma onda transversal;

Usando Video: http://www.youtube.com/watch?v=UHcseljJAto

* llustrar dinamicamente uma onda longitudinal;

Usando Video: http://www.youtube.com/watch?v=aguCWnbRETU&NR =1

* |lustrar dinamicamente o fendmeno de reflexdo de ondas em extremidade
fixa e extremidade solta;
Usando o Applet: http://phet.colorado.edu/sims/wave-on-a-string/wave-on-

-a-string_pt.html

* llustrar dinamicamente o que é um trem de ondas. (Usando o mesmo Ap-

plet)
* Medir periodo de uma onda. (Usando o mesmo Applet)

* Medir Amplitude e Comprimento de Onda de uma onda. (Usando o mes-

mo Applet)
* Medir velocidade de propagacdo de uma onda. (Usando o mesmo Applet)

* Visualizar a relacdo entre a velocidade de propagac¢do da onda e a tensédo

na corda. (Usando o mesmo Applet)

* Visualizar o fendbmeno de interferéncia de dois pulsos em uma corda.

(Usando o mesmo Applet)

3.4. EXERCICIO - PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE

Neste exercicio considere que vocé é o professor de alguma disciplina e vai
ministrar uma aula para seus alunos. Vocé deve fazer um PLANEJAMENTO

de uma atividade de sala de aula que inclua a utilizagio de Ferramentas
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Computacionais. Esta atividade deve ser feita EM DUPLA. Apds o
preenchimento desta ficha, envie este arquivo anexado para o tutor a distdncia

para corregao.

Segue abaixo uma ficha em branco a ser preenchida. Vocés deverdo tomar
como base o modelo de ficha apresentado na segdo anterior. Observe, no fim da

pagina, comentarios e orientagdes adicionais para o preenchimento desta ficha.

Escola'

Professor(es)

Série?

Turma?

Tema

Data e Horario

Duracao

Objeto Educacional?®
Objetivos de aprendizagem

Modalidade

ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

ORIENTACOES PARA A ELABORACAO DO PLANEJAMENTO

' Se vocé ndo for professor de alguma escola, escreva: Ainda nao sou Professor.

> Nestes dois itens, faga seu planejamento definido principalmente a série para a

qual a atividade se dirige.

Na escolha dos objetos educacionais, de preferéncia a utilizacdo de applets.

Consulte, no fasciculo da primeira semana uma lista de sitios da internet que

contem applets.




CRITERIOS DE AVALIACAO
A elaboragdo deste planejamento deve seguir os mesmos moldes do que foi
apresentado como modelo. Este planejamento serd avaliado de modo a constituir

uma das notas da disciplina. Os critérios utilizados para corregdo sio:

o Preenchimento correto de todos os campos do formulério;

« Verificagao se o objeto educacional proposto (de preferéncia utilize applet)
existe e esta disponivel;

o Adequagio das atividades propostas (no minimo duas) as possibilidades
oferecidas pelo objeto educacional escolhido, ou seja, verificar se o que

foi proposto pode ser executado.

A chave de correcio desta atividade encontra-se no APENDICE B.

3.5. QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA PROPOSTA

Tendo em vista o desenvolvimento das atividades propostas neste capitulo
desta disciplina, queremos saber sua opinido a respeito de alguns aspectos que

foram abordados. Assim, responda as questdes abaixo de acordo com a seguinte

escala:
1 2 3 4 5
Discordo Discordo N&o concordo Concordo Concordo

plenamente parcialmente nem discordo parcialmente plenamente

QUESTOES 1 2 3 4 5

Questao 1. Esta proposta é adequada para a utilizacdo
de ferramentas computacionais no estudo de tépicos de

Fisica.

Questao 2. A utilizacdo de applets e videos, como for-
ma de ilustrar dinamicamente os fendmenos que foram

discutidos, permitiram um melhor entendimento dos

conceitos abordados no texto.




Questao 3. O applet utilizado possibilitou observar as-
pectos sobre o fendbmeno que ndo estavam descritos no

texto.

Questao 4. Os videos apresentados auxiliaram no en-

tendimento dos aspectos abordados no texto.

Questao 5. A ficha de planejamento de atividade é (til
para o delineamento de atividades envolvendo ferra-

mentas computacionais de simulacdo e visualizagdo.

Questdao 6. Considere a situa¢do de que vocé, como professor do Ensino Médio,
deva ministrar uma aula sobre introducdo aos fendmenos ondulatérios. Vocé

utilizaria a proposta aqui apresentada?

() Sim
( ) Nao

Justifique a resposta da questio 6 considerando aspectos FAVORAVEIS e
DESFAVORAVEIS a utilizacdo desta proposta em sala de aula.




ATIVIDADES PARA O ALUNO

Estupo DE ONDAS UTILIZANDO FERRAMETAS

COMPUTACIONAIS




Com o objetivo de explicitar a visualiza¢do do comportamento dindmico de
alguns fendmenos ondulatérios que podem ser obtidos com um applet, neste
Capitulo o usuario ¢ inicialmente levado a responder uma série de questdes
relacionadas a onda em uma corda. Em seguida, é entdo proposta uma atividade
de manipulagdo do applet visando a variagdo de pardmetros e consequente
observacgao do comportamento dindmico das variaveis envolvidas no fendomeno
de ondas em uma corda. Por fim, o usuario é solicitado a responder novamente
as mesmas questoes a partir da visualizagao proporcionada pela manipulagéo

do applet.

4.1. INTRODUCAO

Neste modulo apresentaremos atividades sobre fendmenos ondulatérios
direcionadas aos estudantes. Assim como foi feito no capitulo anterior, a
proposi¢do destas atividades deve ser feita de forma planejada na busca de
atingir o maior nimero possivel de objetivos. Neste sentido, este capitulo
traz uma metodologia de planejamento de atividades destinada ao estudante

baseada na idéia de construc¢do de um moédulo educacional.

Como definido no Capitulo 1, um Moddulo Educacional é constituido de um
Objeto Educacional e um Material Instrucional. Esta segdo traz sugestdes
acerca de cada um destes aspectos como forma de ilustrar sua utilizacdo nas

atividades que o aluno deve desenvolver.

4.2. MO6DpULO EDUCACIONAL

Um Objeto Educacional, no contexto da utilizagdo das TICs, pode ser qualquer
ferramenta computacional que sirva de apoio a abordagem de conteudos pelo
professor com o fim tanto na aprendizagem de contetidos como para estimular o
aluno a se interessar por eles. Exemplos destas ferramentas sdo os Ambientes de
Aprendizagem, SQRLab e Modellus, os videos e as animagdes computacionais
sobre fenomenos fisicos e os applets, que sio modelos computacionais

interativos.

No nosso caso, as atividades direcionadas aos alunos sobre o estudo dos
fendmenos ondulatérios utilizarao o mesmo applet do capitulo anterior.

A vantagem ¢é que ele é de facil manipulacdo e permite simular e visualizar

I Cituo 4 | 59



fendmenos de reflexao e interferéncia de ondas, fazer medidas relacionadas aos
conceitos de amplitude, frequéncia e periodo. Permite ainda estudar a relagdo
entre a velocidade, freqiiéncia, comprimento de onda e tensdo em uma corda

esticada.

Apés a aula ministrada pelo professor tal como delineada na atividade 1 da
terceira semana, o professor deve disponibilizar um Material Instrucional
contendo as atividades que o aluno deve fazer. O conteddo deste material

devera ser composto de:

o Objetivos a serem alcancados pelos estudantes com o desenvolvimento
destas atividades. Como exemplo, citamos abaixo os objetivos que definimos

para o trabalho neste quarto médulo da disciplina de ITC:

oo
b

Manipular uma ferramenta computacional de modo a visualizar
as relagbes entre as varidveis utilizadas para descrever e estudar

uma onda;

Compreender as relagdes existentes entre as varidveis utilizadas

para descrever e estudar uma onda.

o Texto basico que contextualiza a atividade aos contetidos abordados em sala

de aula.

“Uma onda mecanica é uma perturbacdo que se propaga através
de um meio material. As varidveis relevantes no estudo de ondas
sdo amplitude, frequéncia, comprimento de onda, velocidade de
propagacdo e periodo. Outro aspecto fundamental deste estudo é
que as ondas ndo transportam matéria, apenas energia enquanto se
propagam. As ondas em uma corda se propagam apenas em uma

dimensdo e podem ser do tipo transversal ou longitudinal de acordo

com a direcdo de vibracdo de suas moléculas™.




o Descricao da ferramenta computacional a ser utilizada na atividade. Na
atividade deste médulo vocés deverao utilizar o applet mostrado na Figura

4.1 a seguir:
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F1GURA 4.1: TELA INICIAL DO APPLET PARA O ESTUDO DE ALGUNS FENOMENOS
ONDULATORIOS EM UMA CORDA.

Este applet pode ser acessado on line ou baixado para o computador dire-
tamente do sitio: http://phet.colorado.edu/sims/wave-on-a-string/wave-on-a-

-string_pt.html

Na parte inferior esquerda vocé pode escolher o tipo de fonte a ser utilizada
para a geragdo da onda na corda: Manual, Oscilador ou Pulso. Em fungdo da
escolha da fonte, aparece na parte superior uma barra de ferramentas que muda
de acordo com o modo escolhido. No caso mostrado na figura, onde a opgdo
PULSO esta marcada, pode-se variar os valores da Amplitude, Comprimento
do Pulso, a Perda de energia e a Tensao na corda. Clicando-se nas outras opgoes
pode-se observar o que muda na barra superior. No canto inferior direito,
pode-se modificar as condi¢des da outra extremidade da corda, que pode estar

Fixa, Solta ou Sem fim.

A apresentagdo deste applet pode ser feita de forma sucinta, levando-se em
considerando que seus comandos sao auto-explicativos. No entanto, quando
for necessario, deve-se fazer uma apresenta¢do mais detalhada. Em alguns

casos faz-se necessario um treinamento prévio com os estudantes, tomando-se

o cuidado para que este ndo sobreponha os objetivos principais da atividade.




4.3. EXECUCAO DAS ATIVIDADES DIRECIONADAS AOS ALUNOS

Considere as atividades do Mddulo 3 desta disciplina (ITC) como sendo uma
aula sobre ondas que o professor ministrou aos seus alunos, utilizando um
Objeto Educacional que foi o applet mostrado na Figura 4.1. Em seguida, os
estudantes devem desenvolver atividades de modo a aprender o contetdo em
estudo. As atividades podem conter questdes dissertativas ou objetivas, sendo
que, no caso das objetivas, sugere-se que seja delimitada uma area, na forma de

um retangulo, para que o aluno escreva sua resposta.

Assim, nés propomos um roteiro de execugao das atividades onde é solicitado
inicialmente que o estudante responda uma série de questdes objetivas que
estdo diretamente relacionadas ao que ele viu na apresentagao do professor em
sala de aula. O objetivo é expor o estudante a uma situagdo onde ele devera
recordar o que foi aprendido na aula ministrada pelo professor utilizando o

applet, para responder as questdes.

Em seguida, sdo disponibilizadas ao aluno novamente as mesmas questoes
juntamente com o applet que foi utilizado pelo professor na sua aula expositiva.
Agora ele pode manipular os parametros e fazer as simula¢des que julgar
necessarias de modo a gerar as condigdes necessarias para responder as questoes
propostas. Assim, é possivel criar para o aluno uma condi¢cdo de comparagdo
de suas proprias respostas de modo a rever em que momento seu raciocinio
sobre o topico em estudo ndo estava correto, ou pelo menos ndo de acordo com

o esperado.

Ressaltamos que esta é uma proposta para o trabalho em sala de aula no estudo
de topicos de Fisica. No entanto, outras sequéncias que utilizam TICs no
contexto da sala de aula sdo possiveis e devem ser elaboradas em funcao de
promover a melhor abordagem do contetido em estudo bem como aproveitar

da melhor forma o potencial de cada ferramenta utilizada.

Finalizando, sdo propostas trés tarefas:




* Na primeira vocés deverdo responder as questdes propostas SEM
UTILIZAR O APPLET. E muito importante frisar que esta primeira
tarefa NAO VALE PONTO. O objetivo é que vocés respondam as
questdes somente com o que aprenderam na aula ministrada pelo

professor, no médulo 3 desta disciplina.

* Na segunda vocés podem e DEVEM utilizar o applet. O objetivo
é manipulé-lo de modo a encontrar as respostas para as questdes
propostas. Esta tarefa VALE PONTO e foi dividida em trés partes

para facilitar o desenvolvimento da mesma.

* Por fim, é solicitado que emitam sua opinido a respeito da atividade
desenvolvida. Esta também NAO VALE PONTO.
Cabe esclarecer ainda que estas atividades sdo hierdrquicas, ou seja,

vocé sé poderd responder a préxima se tiver concluido a anterior.

4.4. QUESTOES A SEREM RESPONDIDO PELOS ALUNOS SEM A
UTILIZACAO DO APPLET

Lembre-se: Nesta tarefa vocés deverao responder as questdes propostas SEM
UTILIZAR O APPLET. E muito importante frisar que esta primeira tarefa NAO
VALE PONTO. O objetivo é que vocés respondam as questdes somente com o
que vocés aprenderam na aula ministrada pelo professor, no médulo 3 desta

disciplina.

Todas essas questdoes foram elaboradas tendo em mente uma onda transversal

ou pulsos de uma onda transversal se propagando em uma corda esticada.

1. Aumentado a frequéncia, o que ocorre com o comprimento de onda?

a) Aumenta

b) Diminui

¢) Nio se altera
d) Nio sei




2. Aumentado a frequéncia, o que ocorre com a velocidade de propagagdo da

onda?

a) Aumenta

b) Diminui

¢) Nio se altera
d) Nio sei

3. Aumentado a Amplitude, o que ocorre com o comprimento de onda?

a) Aumenta

b) Diminui

¢) Nio se altera
d) Niao sei

4. Aumentando a Amplitude, o que ocorre com a freqiiéncia da onda?

a) Aumenta

b) Diminui

c) Niao se altera
d) Nao sei

5. Aumentado a Amplitude, o que ocorre com a velocidade da onda?

a) Aumenta

b) Diminui

¢) Nio se altera
d) Nio sei

6. Aumentando a tensdo na corda, o que ocorre com a velocidade da onda?

a) Aumenta

b) Diminui

¢) Nao se altera
d) Nio sei

7. Aumentando a tensdo na corda, o que ocorre com o comprimento de onda?

a) Aumenta

b) Diminui
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c) Nio se altera
d) Niao sei

8. Aumentando a tensdo na corda, o que ocorre com a frequiiéncia da onda?

a) Aumenta

b) Diminui

¢) Nio se altera
d) Nio sei

9. Quando um pulso transversal é produzido em uma corda e se propaga até

encontrar uma extremidade solta, ele:

a) Sofre reflexdo e apresenta mudanga de fase de m radianos
b) Sofre reflexdo e ndo apresenta mudanca de fase

c) Nio ¢ refletido

d) Nao sei

10. Quando um pulso transversal é produzido em uma corda e se propaga até

encontrar uma extremidade fixa, ele:

a) Sofre reflexdo e apresenta mudanga de fase de m radianos
b) Sofre reflexao e nao apresenta mudanca de fase

¢) O pulso ndo ¢é refletido

d) Nio sei

11. Quando dois pulsos em fase em uma corda se encontram:

a) A interferéncia entre eles é construtiva.
b) A interferéncia entre eles é destrutiva.
¢) Nido ocorre interferéncia entre eles.

d) Niao sei

12. Quando dois pulsos defasados de m radianos em uma corda se encontram:

7

a) A interferéncia entre eles é construtiva.
b) A interferéncia entre eles é destrutiva.
¢) Ndo ocorre interferéncia entre eles.

d) Niao sei
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4.5. QUESTOES A SEREM RESPONDIDO PELOS ALUNOS COM A
UTILIZACAO DO APPLET

4.5.1. Parte 1

Lembrem-se: Nesta tarefa vocés podem e DEVEM utilizar o applet. O objetivo é

manipuld-lo de modo a encontrar as respostas para as questdes propostas. Esta
tarefa VALE PONTO.

Neste momento, vocé deve iniciar o referido applet no seu computador. Se
vocé ja fez o download do applet, execute o arquivo. Sendo, va até a pagina
http://phet.colorado.edu/sims/wave-on-a-string/wave-on-a-string_pt.html e

execute-o on line.

Para responder as questdes de 1 até 5, vocé deve fazer os seguintes ajustes no

applet:

i. No canto inferior esquerdo escolha a op¢dao OSCILADOR.

ii. Em seguida, aperte o botdo de PAUSA.

iii. Na barra de comandos, movimente o botao PERDA DE ENERGIA de modo
a obter valor igual a ZERO, ou seja, de modo a nao existir perda de energia
da onda que passa pela corda.

iv. No canto inferior direito escolha a op¢do SEM FIM.

v. A tela do applet deve ter uma aparéncia de acordo com a mostrada na Figura

4.2 abaixo
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FIGURA 4.2: APARENCIA INICIAL DO APPLET APOS AJUSTAR ALGUNS COMANDOS
PARA RESPONDER AS QUESTOES DE 1 ATE 5.
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vi. Clique no botao RECOMECAR. Agora vocé devera estar visualizando uma
onda se propagando pela corda. Siga as orientagdes especificas de cada

exercicio para respondé-los.

1. Movimente o botio FREQUENCIA de modo a fazer seu valor aumentar.
Responda o que ocorre com o comprimento de onda? (Se julgar necessdrio,
utilize os recursos de régua e crondmetro do applet para fazer medidas que

auxiliam sua resposta).

a) Aumenta

b) Diminui

¢) Nio se altera

d) Niao sei

Apés responder essa questio, utilize o botio FREQUENCIA para retornar o

valor para 50.

2. Movimente o botio FREQUENCIA de modo a fazer seu valor aumentar.
Responda o que ocorre com a velocidade de propagagdo da onda? (Se julgar
necessario, utilize os recursos de régua e crondmetro do applet para fazer

medidas que auxiliam sua resposta).

a) Aumenta

b) Diminui

c) Niao se altera

d) Nio sei

Apés responder essa questdo, utilize o botio FREQUENCIA para retornar o

valor para 50.

3. Movimente o botdo AMPLITUDE de modo a fazer seu valor aumentar.
Responda o que ocorre com o comprimento de onda? (Se julgar necessdrio,
utilize os recursos de régua e cronometro do applet para fazer medidas que

auxiliam sua resposta).

a) Aumenta

b) Diminui

c) Nio se altera

d) Nio sei

Apoés responder essa questdo, utilize o botao AMPLITUDE para retornar o

valor para 50.

., v 4 |67



4. Movimente o botdo AMPLITUDE de modo a fazer seu valor aumentar.
Responda o que ocorre com a frequéncia da onda? (Se julgar necessario, utilize
os recursos de régua e cronometro do applet para fazer medidas que auxiliam
sua resposta).

a) Aumenta

b) Diminui

¢) Nio se altera

d) Niao sei

Apoés responder essa questdo, utilize o botao AMPLITUDE para retornar o

valor para 50.

5. Movimente o botao AMPLITUDE de modo a fazer seu valor aumentar.
Responda o que ocorre com a velocidade da onda? (Se julgar necessario, utilize
os recursos de régua e crondémetro do applet para fazer medidas que auxiliam

sua resposta).

a) Aumenta

b) Diminui

c) Niao se altera

d) Nio sei

Apos responder essa questdo, utilize o botdao AMPLITUDE para retornar o

valor para 50.

4.5.2. Parte 2

Lembrem-se: Nesta tarefa vocés podem e DEVEM utilizar o applet. O objetivo é
manipuld-lo de modo a encontrar as respostas para as questoes propostas. Esta
tarefa VALE PONTO.

Neste momento, vocé deve iniciar o referido applet no seu computador. Se
vocé ja fez o download do applet, execute o arquivo. Senéo, va até a pagina
http://phet.colorado.edu/sims/wave-on-a-string/wave-on-a-string_pt.html e

execute-o on line.

Para responder as questdes de 6 a 8, vocé deve fazer os seguintes ajustes no

applet:

i. No canto inferior esquerdo escolha a opgao OSCILADOR.
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ii. Em seguida, aperte o botdo de PAUSA.

iii. Na barra de comandos, movimente o botao PERDA DE ENERGIA de
modo a obter valor igual a ZERO, ou seja, de modo a nao existir perda de
energia da onda que passa pela corda.

iv. No canto inferior direito escolha a op¢do SEM FIM.

v. No botio da FREQUENCIA diminua o valor até 20.

vi. No botdo TENSAO (refere-se a tensdo na corda), desloque o indicador
para o meio do caminho entre Baixa e Alta.

vii.A tela do applet deve ter uma aparéncia de acordo com a mostrada na

Figura 4.3 abaixo:
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FIGURA 4.3: APARENCIA INICIAL DO APPLET APOS AJUSTAR ALGUNS COMANDOS
PARA RESPONDER AS QUESTOES DE 6 ATE 8.

viii. Clique no botdo RECOMECAR. Agora vocé devera estar visualizando uma
onda se propagando pela corda. Siga as orientagdes especificas de cada

exercicio para respondé-los.

6. Movimente o botao TENSAO de modo a fazer seu valor aumentar. Isso significa
que a tensdo na corda aumentou. Responda o que ocorre com a velocidade da
onda? (Se julgar necessario, utilize os recursos de régua e cronémetro do applet

para fazer medidas que auxiliam sua resposta).

a) Aumenta
b) Diminui

¢) Nio se altera
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d) Nio sei
Apds responder essa questao, utilize o botdo TENSAO para deslocar o indicador

para o meio do caminho entre Baixa e Alta.

7. Movimente o botdo TENSAO de modo a fazer seu valor aumentar. Isso
significa que a tensdo na corda aumentou. Responda o que ocorre com o
comprimento de onda? (Se julgar necessario, utilize os recursos de régua e

cronometro do applet para fazer medidas que auxiliam sua resposta).

a) Aumenta

b) Diminui

¢) Nio se altera

d) Niao sei

Apds responder essa questio, utilize o botdo TENSAO para deslocar o indicador

para o meio do caminho entre Baixa e Alta.

8. Movimente o botao TENSAO de modo a fazer seu valor aumentar. Isso
significa que a tensdo na corda aumentou. Responda o que ocorre com a
frequéncia da onda? (Se julgar necessario, utilize os recursos de régua e

cronometro do applet para fazer medidas que auxiliam sua resposta).

a) Aumenta

b) Diminui

¢) Nio se altera
d) Niao sei

4.5.3. Parte 3

Lembrem-se: Nesta tarefa vocés podem e DEVEM utilizar o applet. O objetivo é
manipuld-lo de modo a encontrar as respostas para as questdes propostas. Esta
tarefa VALE PONTO.

Neste momento, vocé deve iniciar o referido applet no seu computador. Se
vocé ja fez o download do applet, execute o arquivo. Sendo, va até a pagina
http://phet.colorado.edu/sims/wave-on-a-string/wave-on-a-string_pt.html e

execute-o on line.

Para responder as questdes de 9 a 12, vocé deve fazer os seguintes ajustes no

applet:
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i. No canto inferior esquerdo escolha a opgdo PULSO.

ii. Em seguida, aperte o botao de RECOMECAR.

iii. Na barra de comandos, movimente o botao PERDA DE ENERGIA de
modo a obter valor igual a ZERO, ou seja, de modo a nédo existir perda de
energia da onda que passa pela corda.

iv. No canto inferior direito escolha a op¢dao EXTREMIDADE SOLTA.

v. No botdo TENSAO (refere-se a tensdo na corda), desloque o marcador
para a posicao Alta.

vi. A tela do applet deve ter uma aparéncia de acordo com a mostrada na

Figura 4.4 abaixo:
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FIGURA 4.4: APARENCIA INICIAL DO APPLET APOS AJUSTAR ALGUNS COMANDOS
PARA RESPONDER AS QUESTOES DE 9 ATE 12.

vii. Siga as orientac¢des especificas de cada exercicio para respondé-los.

9. Clique no botao de cor verde PULSO e observe o pulso criado se deslocando
até a extremidade. Quando um pulso transversal é produzido em uma corda e

se propaga até encontrar uma extremidade solta, ele:

a) Sofre reflexdo e apresenta mudanca de fase de n radianos

b) Sofre reflexdo e nao apresenta mudanca de fase

¢) Nao é refletido

d) Nao sei

Apos responder essa questdo, clique no botio RECOMECAR.




10. No canto inferior direito escolha a opcdio EXTREMIDADE FIXA. Clique
no botdo de cor verde PULSO e observe o pulso criado se deslocando até a
extremidade. Quando um pulso transversal é produzido em uma corda e se

propaga até encontrar uma extremidade fixa, ele:

a) Sofre reflexdo e apresenta mudanga de fase de m radianos
b) Sofre reflexdo e ndo apresenta mudanca de fase

¢) O pulso nao ¢ refletido

d) Niao sei

Apds responder essa questao, clique no botaio RECOMECAR.

11. Clique no botao de cor verde PULSO de modo a criar um pulso. Quando
este pulso atingir a metade da corda clique novamente no botdo de cor verde
PULSO, de modo a criar um segundo pulso. Rapidamente clique no botéao
PAUSA. Para permitir sua analise, clique sucessivamente no botdo ® (que
fica ao lado do botao PAUSA) avancando PASSO A PASSO a simula¢do do
movimento. O primeiro pulso vai encontrar a extremidade fixa, vai refletir e
encontrar o segundo pulso que vocé gerou. Finalmente responda: Quando dois

pulsos defasados de m radianos em uma corda se encontram:

a) A interferéncia entre eles é construtiva.

b) A interferéncia entre eles é destrutiva.

¢) Niao ocorre interferéncia entre eles.

d) Niao sei

Apés responder essa questdo, clique no botio RECOMECAR.

12. No canto inferior direito escolha a op¢ao EXTREMIDADE SOLTA. Clique
no botao de cor verde PULSO de modo a criar um pulso na corda. Quando
este pulso atingir a metade da corda clique novamente no botao de cor verde
PULSO, de modo a criar um segundo pulso. Rapidamente clique no botao
PAUSA. Para permitir sua analise, clique sucessivamente no botao == (que
fica ao lado do botdo PAUSA) avancando PASSO A PASSO a simula¢ao do
movimento. O primeiro pulso vai encontrar a extremidade solta, vai refletir e
encontrar o segundo pulso que vocé gerou. Finalmente responda: Quando dois

pulsos em fase em uma corda se encontram:

a) A interferéncia entre eles é construtiva.
b) A interferéncia entre eles é destrutiva.

¢) Nido ocorre interferéncia entre eles.
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d) Nio sei
4.6. OPINIAO SOBRE A ATIVIDADE DESENVOLVIDA

Considere que, vocé como professor do Ensino Médio, tenha ministrado
uma aula expositiva utilizando o material que foi apresentado no Moédulo 3
desta disciplina. Agora vocé deve elaborar uma lista de atividades para seus
alunos sobre o contetido em estudo. Vocé utilizaria a proposta que apresenta
um questiondrio para ser respondido pelos alunos SEM a utiliza¢do do applet
e depois o mesmo questionario COM a utilizagdo do applet, conforme foi

mostrado neste modulo?

( ) Sim
( ) Nao

Justifique suarespostaconsiderandoaspectos FAVORAVEISe DESFAVORAVEIS

a utilizacao desta proposta como atividade para os seus alunos.
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1. INSTRUCOES DE INSTALACAO DO MODELLUS NO LINUX

ATENCAO: Essas instrugdes foram confeccionadas para a instalagio do

Modellus em um computador utilizando versao Linux Ubuntu 10.10.

Clique nolink “Modellus (Java)” na parte de programas (softwares) da disciplina.

T80 wunintine o Dousagss

Informagdo, Tecnologla & Ciéncia no Ensino de Fisica - 1* Oferta

+ L] [Begm pas = e

Download

e —— e Enalia Dowmrloas e ks

Links para downlgad

Serd aberta uma nova janela requisitando login no Modellus.

Selecione o idioma para “Portugués — Portugal (br)”

Y
with Mathematics

Modellus - Entrar no sitio Porugués - Pordugal (pf) »

e —
F'orlggu_ii’._;_f‘_nm_ug!} ot}
PleufScn 1oe
Espafiol - Expafia (es_es)
Frangais (fr)

Acesso para utilizadores ja inscritos! E a sua primeira visita g

Pars scader praciss do seu noma de utilizader & sanha Wival

alano (i)
(Tarn gue activar o tuporta pars Cookies no Teu navegader) .
b % P s s a9 Para ter scarso complete &s dsdpling® praciss dedicaFolski (pl)
Home de utlizedor [ e MR L i A i Swvenska (sv)
— Cada disciplina pode também ter uma “chave du insolestina (cs)
sanha [ Entrar | professor, Shoventina (sk)

Sign a5 Instrugies: Nederdands (nl)

Preencha o formulanio de nova conta com os seus dados.

bt S b, Sera enviada imediataments uma Mensagem para o seu
Entrar como visdante enderepo de cormeio.

. Lela essa mensagem @ visite o apontador fomeodao para

confirmar o registo e poder entrar no sitio

4. A seguir podera selecconar a disdplina na qual se quer
nscraver.

. Se precisar de uma "chave de inscricSo”, terd que usara a
chave indicada pelo seu professor.

. A seguir Ja tera acesso completo 3 disciplina. A partir de
agora so precisard de entrar com o seu nome de uthzador e
senha (no formulério de acesso desta pagma),

Algumas disciplinar podem aceitar visitanter

=

W

fe arquecey o reu nome do utilizador ou senhat

| S, ajude-me @ entrar

o u

noodle

Utilizador nBo identificado. (Entrar)
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Clique no botao “criar uma conta de utilizador™:

™
0 e us Interactive Madellimg
with Minthemaoticy

Masdeibey » Lntrar oo sitin

Acesso para utizadores 8 Inscritos|

Pars sawdes pracies da pau nams de vela sdar 8 serha
{Tam s sctivar o ruports pars Sockias e ves naveprder

Harma s s s

Banba '_E-;EJ

Wigamun ducpbnes padem scefar viskasker
Erirar cama widustn
o e e T U

wikgadar nfa daraificado: {Intrar)

Paduguis - Pasugal {pl =

£ a sua primeira visita aqul?

Wread

P bar genats camgbaln 69 danpiess pranis dadioe om s & misr
i i vk di ks mdie

Eads dissphen pade Limbbin Sar wos "shoane du i Ba®, Rermesds ks
wrtuaii

s i isitraganki

1. Prawrcks & formrldie de fova tonts oom s deus dadar

¥ Serd arridds imdatanenle (e MEnLE0em para o f8u
SNBSS OB ST

A, Leis mpia reragem & wike o spordador fornsoda para
corfrme o gt  pudE entrar re dkD,

4, b Secear pxdie J LBMCTIONGT B OREaphng 1 qudl £ Guar
W TR BT

o, Sa preciisr de ums “chae de ingcrpda”, Eerk
chave indiceds pelo Seu mofessor,

G, A ShGar 3 RATh BOREE0 DOMOheTD & ok
agors 36 precizacd de antrar com o seu N
rerha (o fomulicio de scesso desta p

ﬂ Enar uma gonia gy elilizadod }

Thoodla

indiradar nBy wlentfoad, |Erirer)

Sera aberto um formuldrio como na figura abaixo. Preencha os campos.

Os campos “Nome de utilizador” e “senha” serdo os usados para logar

Modellus. Nao precisam ser os mesmos do Moodle da Fisica EAD.

Preenchidos os campos, clique em “criar a minha conta”

Modellus" sy see-

MadeBlas = Entrar = Naws coats

Fucalha mm nome @ iiiradar @ oenha
e di bl ader®

Sarha"

Farmsga alques infarmackn cabre o

B o CorTen
slectrdnico®

AT SUSETARLES. [Sutrs
wogl®

Hame®

hpeieda®
[RETETY £ TE P

Pain® SElGCCINE I fal

iy dor o iderficasy. DErrarl

Portugiés . Pretugal (p] o

Hi camoos obngabonos neste formuling, assnalades com *

[fnoodie]

Uiargeiver nily wwnishesdn, (Frevar)
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Aparecera uma mensagem dizendo que foi enviado um email a vocé contendo

instrugdes para completar o registro do programa. Clique em “continue”

M
MOde Ilu S Iiircitve Modheillng Ubhicadar el derificads. (Enlrach
with Markessnic

Madallus = ConfiFouar & Sou regittn

Bt OR D8 Siads Uma MENS R0 Daa 0 SoU sndersgo digdigdiy dfcom, com

nsbroplies Lt para complrka & sua roongls.

Sl iy akguma RculdEde & COMDRLET O fRGHLD, ConLacte o i @i () S valor
fnoodle

Wrlgager nda wenhoads. (Emrark

Entre no seu email e procure a mensagem de confirmagao de conta do Modellus

I Adimn Liaar Madelus: Conlrrsgde 08 Soma ol Deraniy iepnorD; Folpeads uiny nines oonls os ol D) nd BEeasr Mol

Clique no link da mensagem para confirmar o registro.

4 Reply | ¥

Admin User to me ghow details 3:43 PM (23 hours ago
Wiva Leandro leandro,

Foi pedida uma nova conta de ulilizador no senidor Modellus® usando o seffenderego de comeio

electrinico. Para confirmar o seu registo, por favor aceda este endereg

lp fmindell inf‘confirm php? = WITB g0 CHE L robf

Em muitos leitores de correio bastard clicar sobre o enderego amerior
Se isso0 ndo funcionar, recorte e cole o enderego na barra de enderego do seu navegador,

Cumpnmentos,
Admin User i fet yni

Administrador do servdor Modellys®

(Esta & uma mensagem automatizada)

* Reply =+ Forward




Clique novamente no link “Modellus Java” na parte de programas (softwares)

da disciplina.

Ihmabmm Timgan fe Ges

Informagdo, Tecnologia e Ciéncia no Ensino de Fisica - 1* Oferta

§ (2] [seprpon .

|
Eert

Download

Dovelond  Stu sk

Tuiom

Alyshzy Rturso

Serd aberta a janela requisitando login. Preencha seus dados fornecidos no

cadastro e clique em entrar (ou “Login” caso esteja em inglés).

Tateractive Madelling

Modellus"

Abedwlhes

with Muarhesmarie

Enfrar no sitio

Acesso para utilradores Ji Inscritos)

Pirs pindmr prodna do Do Hoihe da oAt el = jenta
(Toih dum siwar O fubbete Saie COChinr e Peu Hidehadds ) a

#qumnss disopbnan pedem s vatante

Hieren i wmir sdo

Ywrda

| Estene £iing wastande |

Eb EURLSEEL § 05 RAME s AR LERF BU SERRE

f «
| Sen, ajude-ma & snlrs 3

. & sequir 1 terd acesso completo A disoplina. & partr de

Ukiador ndo desbificads. (Entsar)

Permuguibs - Ponugsl (p)

¥ a sua primeira visita aqui?

1B Emp b S opia T preurs dEfoir ST mists § e
v e L e

hiva g Rars ok Ras v "sharm du i B, P e gl

(o T
Presncha o formuling de nova conta com os seus dados.

S @ity INRTITAMETIS LT MR AN DAr 0 S
endorego de correio

. LEiA #LLA MATHEagem 8 vilie o D accs A GG AT

ol o g0 o podar #rtr o no St

A segue poderd sHIcOoRar 3 feoping na oual 59 quer
IEENEES,

S irieceir by i “ohad de insoncRo”, berd ous Usara &
chave nilicads pelo seu profesicoe

SQ0TE B0 HORCIRATA 0 BNTRA COM 0 S8 HOME o uBHERdor 8
zanha (no formuldno de scesso desta pegma)

-‘!'nn_:mdh::

Uhkzader nbe identibicadn, (Falras

Serd aberta uma janela de download. Escolha o local e clique em “Salvar”.




Salvar como 7 B
Sabvar em | ' Meu computador > OF -

&

e

Documentos
racarter

-

Desktop

=

Meus
documentos

s
Meu computsdod
Sabvar

Salvar como bpa: | Asqunéo ZIP do WinRAR »

Meus locsis de
rede

Localize o arquivo baixado e descompacte-o.

Abra a pasta descompactada e localize arquivo Modellus#915.jar

Dé a ele permissao de execugao:

1. Clique com o botdo direito do mouse neste arquivo e em seguida em
propriedades

2. Selecione a aba permissoes

3. Marque a caixa “permitir execu¢ao do arquivo como um programa”

4. Feche a janela de propriedades

Para abrir o programa:

Clique com botao direito do mouse e escolher a opgdo “abrir com Sun Java 6

Runtime”
2 abrir com *Compactador de Arquivos
_ Abnr com “Sun java 6 Fuptime’ -
Abrr COMT LT SR e a0,
&% Recortar
Coplar
Criar Link
Benomear..,
B Mover para a Lizeira
Esticar icone
Restasurar Tamanho Ong nal do lcane
Enmviar para...
FONTE: http://ajudaemtecnologia.blogspot.com/2009/08/como-instalar-o-

java-jdk-e-jre-no-linux.html
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Caso seu Linux nao possua esta opgao, serar necessario instalar o Java.
Neste caso, proceda da seguinte forma:

Abra o synaptic e busque por openjdk-6-jdk.

e pacoten Synaptic

of L

I uuFup muu:mpu isedbin
Admiriragie fo.vis 17T BN e e

| Redmirtragie & T 58 gefauitids

| Amibinke de bewa de raball |7 S sperydi sde

| Memiblante de beva -t b (S  FE

| misiria g Tek 1 @ gerauitdidac
B chr dhadiri

| Ditsnecan

Ribdiaterin - Anfigan
Bibbotecin - Drurrnaobisd
Eabacia

| Comumicacia OpealDK Developmest Kit [JOH)
m“u DT cagtss e e

Drpotitves e bartsdog | CREFUTH H b G b al demit ofevened 100 Soaidivgg BpEdiatinss,
| Boumentacis SEOICL, 4nd DIDOEAlL Vin] Che leid DIoRr imemiag LEngea gt
Emad
Edilarm.

Tha pachagin ane bl wing S edes buibd upea and palchn
Tiren Bt B el provect.

| dapeigia | —d
5 nten Snladan, 111 mitalacdon, d quebeadon. 0 pard imtala U uaions O para e

Marque a opgdo openjdk-6-jdk.

Garendiader de pacobey Synaptic

G0 Bdubrancu’ Dperu i Clepelopmand K1 {0

(55 Sharadard bva or lave compatdie Dewslopmient Gk
0. Oubuntyl GpenJOK Deerlopment It [I06) dacusentation
SA20-1.0-Dubrontu OpenIDK Dvwrlopment 108 0] voaron file

L8 Tardsr d Mva 07 bk (0 paUde Dnewebipeniing mat (g

{ s s
(Comurichgly | DpeniDX Development Kit [JOK) |
| Dispottivs embarcados | | DRTICH L4 diverispment eiranment for buikding apglicstions.

Bacumentegio | applets. aed kL g the e prag ire] Lirgosbg

Tl |

A Thee packages ane bl wning (e KedTed bald 1peart and patches

Fontes | Proem the b0 Tes P ofect

i & wualiras, 6 i TR




Clique em “Marcar”

Frrm— <@
T8 openjd 4 B Hnbentel OpendD Dewrlnpmend 1% LENG
| - ¥
| @ k
| T Marcar as aiteragies sdicionais solicitadas? | i
&l ] A grie encoibids Bambém sleta outres pacotes. Ag
sequintes ¥ERTB]IeL bR PES 1A DAt PIOATEgT
[ mver imtalice E
et b e
: ke ke ke e
O - y
OpealOK atceisbridge i
Boacoen -t idge-javin
N it i LEsgira
“. e r
Froem he i

Em seguida clique

no botdo “Aplicar” Synaptic.

Gerencledor S6 paalin kynaptic

I Bogbundy O Diearlnpoenr a (e
Tk Ekpnadard hared or A comipabile Devesopmiens G
I 1 SOubontyt CperniDe Developesent K3 L0 dooamend stion
BHTG . S-uburdy] Opser T Deerlopmest 0] 0L source fikey
*.m Hargdard Joea ot Jorea cemipebSte Dovrlepmand 5L ey

| OpeniDK Develspment Kit {JDK)
s capturs e bele

OPEAD it 3 Sevelapment erdneament For buildag spplhiatons,
| BppSELs, afel COmPORERLS g Dhe Jiva PG MG langasie

The packages aoe built wnisg Ehe icedTes buld wappedt sad patches
Fram the lKed Tea prodect.




Na janela que abrird, clique em “Aplicar”

- Resumo =

0 Aplicar as seguintes alteragdes?

Esta é sua (ltima oportunidade de verificar a lista
de alteragbes marcadas antes que elas sejam
aplicadas.

B Aserinstalado

Resumo
25 pacotes novos serdo instalados

146 MB de espaco extra serd utilizado
53,6 MB precisam ser baixados

LI Apenas baixar os pacotes

Localize novamente arquivo Modellus#915.jar.

Clique com botao direito do mouse e escolha a op¢do “abrir com Sun Java 6

Runtime” mostrada anteriormente.




2. INSTRUCOES DE INSTALACAO DO MODELLUS NO WINDOWS

Clique no link “Modellus” na parte de programas (softwares) da disciplina.

LEL Mtbren i | decin

e T

Informacio, Tecnologla e Ciéncia no Ensino de Fisica - 1* Oferta

H [a] |Ssgor pann * >

3

Tk

Warslo pars Lnus

wnload

i [T Apuwhzar Recenn|

Sera aberta uma nova janela requisitando login no Modellus.

Selecione o idioma para “Portugués — Portugal (br)”

Modellus™ =

Medellus Entrer no ilie

Adesss para willzaderas j§ inscritas)
Bars simdbe: peasiin de yuu ansen de Gilis adar » povh
(Tam sus actwar o Fupsee pirs Coskies ne 1eu navegedor) g

Mo da untaedar [

Lanka m“ ]

Alguarrias desimbrias padwen asnfiar dafarde

| Ertrar comin Ananls

b dpiradine & Bi hifme f4 R RS sy TERRG)

Firth, Bjudi- g & BRLear

arbisader o mleritdficado. (Entai]

Pratgquis - Potugsl (pi} =

=2 "
Espatol - Expaha [os_o)

£ & sua primeira visita

Wren

?r.'h!hi
1aipbni poda Wmbm 1ee s “chaes da inpot-

Bean wd it Plaintandy §

+ Presncha o formdline de nava conta com o8 seus dadaos.
Sord anviads Imediat amente Lma Mansagem Dara o sed
endarego do cormeso.

3, Livd oFia A ageEm 0 vk o aperbedor Tormeeds para

CONFIrMAT & (G & pOdT STl ra S0

4, PEgUT poUeTd pelecoondr 4 diGpkng na Gusl 3e Gusr

wEiroRar

5. ‘5B precsar de uma “thave de nsoicho”, terd oue usara a

chiyve inchcada peio sou professor

.- A DBQUir |4 tRra Satsn eomplats & dieoplng. A panr e
AQOTE 10 CRCTLaTd (8 TTAT GO O S e O LTI @
serha {ne famulbng de acesso desta pdginal,

-

{Tnoodle

Uelzader mlio identhicada, [Enkar]




Em seguida, clique no botdo “criar uma conta de utilizador™:

M
O e us Imteractive Madelling
with Mathemation

Madellus = Eatrar o sitia

Acesso para utilizadeores |4 inseritos)

Para wimdnr pracdas da e s e ks adbar w wmida
[Twm qus actwiar @ uparts pass Cockinn ma 1eu mesegader] g)

Heme da Aliredo
Tarha B -_El'-ﬂ-'-' ]

Al SEOpARES pOEET St WML

59 SEGAAOR © 194 DETE 8 UERE R0 T JRNRE

| Sim, afedle e o enirar |

LRlrador nky kenAfceds. (Inre)

Fortugeds - Podugal [pr) =

E a sua primelra visita agqui?

Minal

Phra 18 piRFRS corplets Bi duoaived teatne JeBER u iranuls § R
WML Nl Covts de utdicedos.

Goda daaibne idde tamiedm e wea theve de micsle®, feraods pvle
LEETH

figs an inrsgBer

1. Preenches o formudan de nove conla com o3 Seus dedas,

2. Berd snvisda medatamentn IS MENS QM GaS O S8
Rdreeo 08 Conneed.,

. LA SATH MAREAQAM & Vil & Aparsassr haenascds pars
confurmar o rogisto @ poder Gntie o Sho.

&, & geguir poderd selecoonar & disnnkng na gual T quer

-

E

WIS
, ‘Be precss de uma "chave de reocia”, terd
chave ndecads pald Seu professor,
- A SRQUir 1& Wrd aeerin complatn & dsophing
BOOFR O DIBCTLIGE O SNTRAr (OM 0 S8
ssnha (no formuléng de sossso dests

ﬂ Cotar um conta de @iizaded |

L edar abe dentdicade. (Entrar)

Sera aberto um formuldrio de acordo com a figura abaixo. Preencha os campos.

Os campos “Nome de utilizador” e “senha” serdo os usados para logar no

Modellus. Nao precisam ser os mesmos do Moodle da Fisica EAD.

Preenchidos os campos, clique em “criar a minha conta”

™
0 e us larerartiive Modfellfag
with Muathwaric

Uik s mli il (Fradras)

Sigdeliug « Enfrar = MNowa conta Porugeds - Portugsl (s1) 7

Escatha um e de wtiliradar & senha
Mg g wtrhg et

Satilia"

Formeca slguma aformacio sebre ol

EAABIALA BA SLTas
whactrdnico”

Gormes siectningg (outta
wazi®

!|.:¢|'||'.|l'

Apmkdc®

Cidade/Estada®

Puin® Saleconrm um pali -

o e Tlvusin)

i SRR DAL TETe AT 00, i adndot com ®

s pdee nlls idensheads . [Ersrar)
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Aparecera uma mensagem dizendo que foi enviado um email a vocé contendo

instrugdes para completar o registro do programa. Clique em “continue”

™
M Ode llus Taieracatey Wosleliag Lmrnder nlla rdbbfcede [Enirar)
wirk Alsthemanios
Medelluy © CenPirmser o e regivte
R e AT Tl Ll g park & Gy andengs df sl com, covn
wriritin Dles fuird cormpblie & fud vrergds
S eir plguma ceiuliacde s oomoleter 0 g, tontachs % i sarecor
Thoodle

Lokrador ns entfirads. (Emrard

Entre no seu email e procure a mensagem de confirmagao de conta do Modellus

] Admin Lker Modeliz Comfmagda du camia - e Leandee hearddrg, Fal pdida binre rovs sanks deiglllgader heosenidor Mooeluz

Clique no link da mensagem para confirmar o registro.

Admin User to me show details 3:43 PM (23 hours ago
Wiva Leandro leandro,

& Reply v

Foi pedida uma nova conta de utilizador no seridor Modellus® usando o s
electronico. Para confirmar o seu regista, por favor aceda este endereg

~hltg /modellus fct.unl ptlogin/confirm php?data=b8mSWIBg400Eeandioble

Em rmuitos leitores de correio bastara clicar sobre o enderego anterior.,
Se isso ndo funcionar, recore & cole o enderego na barra de enderego do seu navegador

endereco de correio

Cumprimentos,
Admin User I fil

Adrninigtrador do semdor Modellus’

(Esla & uma mensagem automatizada)

®Reply = Forward




Clique novamente no link “Modellus” na parte de programas (softwares) da

disciplina.

T Minmtivio da [dusagso

Informacdo, Tecnologia @ Ciéncia no Ensino de Fisica - 1* Oferta

H %] [Sepm pms # [+]

Download

Fenkon Dewriesadd Ede Pl

' peEAl-UFES » MG » Ruecorsns » Prograsan jrotwws] [Fausksa Frecuna)

Werslo para L

Sera aberta a janela requisitando login. Preencha seus dados fornecidos no

cadastro e clique em entrar (ou “Login” caso esteja em inglés).

MOd@HUS R nkondr b e, (e

ssodellus « Lntrar oo aitlo Pordugadn - Parugal () =

Acesso para utllizadores |& inscritos! E a sua primelra visita aoqul?

Pk acades pracis do s nooma de W esor & sasha Py

[Tam qes schvarn ryporte gars Soskinn no sew navegedsr)
o P v einiee drale &5 daialnan ersie dediar um it @ e

Ficra da wikEadar T ASa cart e uBkiades

Cads Sppling pods tambdm tas ama “dhave de ineoigia”, faeands pais
Larihs ‘@ welmin,

Bige ar nrregfan

L. Prowrcha o farmudine de nove conbs com o dei dadod,

i PN 7. Gark SRS MASIESARTE UME MANESGEM FAFS & 18

| Entrie conm ity | endareto. de conmo

. L3 0558 MATEERm 8 Ve O ARONEAG [0S nars

confemar o reQuato @ poder enlrer na 3o
& seguir poderd selaccionar & discping na qual se quer
T
b PPBELAF B L "Ehave o ineenieks”, BRrk qUS TR &
chave rdesda pulo Sou professor

L A ERQUIr [k taTl acETT0 compinto & cioopima. & partr de
SOO7H 50 DISEEAGE (8 SOIrar (0 0 fi il de utlizador @
sanha [ra formating de seiso deska plgna)

Mgumas dirostnas prdes séete sobarfed

R ]

Ba adguaiis o dau Asme da oliba sdar Su penhidi

n

L5, apude-rih & wnr |

-3

Croat wers comln e uligadid |

Tnoodlal

umdisader. ALs idaniRaads (Estrir]
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Sera aberta uma janela de download. Clique em “Download”

Abrir "Modellus_4.01_Setup_file.cxe"

Yook selecionoy abrir:
[~ Modellus_4.01_Setup_file.exe

Tipo: Binary Fils
Site: http:/imodalius. fet,unl.pt

Deseja Fazer o download?

Escolha o destino do download.
Clique no arquivo baixado e siga as instrugdes de instalagdo.

Na primeira tela, clique em “Next”

%) Modellus 4.01 Setup &

Welcome to Modellus 4.01
Setup Wizard

The Setup Wizard will install Modellus 4.01 on your computer.
Click Next to continue or Cancel to exit the Setup Wizard.
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Em seguida escolha o local de instalagdo e clique em “Next”

1 Modelius 401 Setup SR

Select Installation Folder
This is the folder where Modelus 4.01 will be installed,

To install in this folder, dick ext”, To install to a different folder, enter it below or dick
"Browsa”,

Folder:
|C:\Program Fies (x36)WModellus 4.01\

:

Advanced [nstaber

A seguir clique em “Install”

) Modellus 401 Setup

Ready to Install
The Setup Wizard i ready to begen the Typical instalation

Click Install to begin the installation. If you want to review or change any of your
i instalation settings, chck Back. Chick Cancel to exit the wizard.
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Em seguida clique em “Finish”

1) Modellus 401 Setup ey

Completing the Modellus 4.01
Setup Wizard

Click: the Finish button to exit the Setup Wizard,

[¥] Launch Modelus 4.01

O programa sera inicializado automaticamente.

Uma vez instalado é criado um icone na barra de ferramentas, onde é possivel

inicializa-lo da préxima vez que for necessario.




3. INSTRUCOES DE INSTALACAO DO SQRLAB NO LINUX

Versoes linux Ubuntu e Debian

Para instalar o SQRLab em seu computador, faga o download do arquivo de
instalagdo. O arquivo é o mesmo de instalacdo para windows. Sera usado o

software Wine para a instalagdo no Linux.

Acesse o site http://sqrlab.modelab.org/ e clique em download (menu esquerdo

da pagina), como mostra na Figura.

G e s -] G e - (S0 16 B 0 U OO 0 (|

B SORLab - Semiquamshather and Quan... |

SQRLab
Mol abl S RI h Bam viedo 00w o SORLEb Nease sile sl Saponien on downlesdy
Winklx a' oo SURLAS ¢ pcflmares adcainmi. Manuss Modsion
el o ¥ D o e Pasquins comien an publcacSen w proon & SOFLES Vool
D pode aria wgeitden, calicns @ dividi stimdde do Contat

_ A v o Wi B, A ey B, Rl ) Y

aw @ X B E B repigusmodiibanys R | —
= MEnvistades | Piesbiot posed o Ultivean sotican
S s ememene o) (5 senn - N I 5 ) B 0 ORSSSSIO 0 () |

%, 50Risb - Semiquantitathrs asd Quan_ | = ttinga - Configuire how videct and wucho are aved

1. Egga sofiware swclis no processs de tredupl do S0R1Lab. YVersllo BC2
Downigan

Conmata




Em seguida, preencha os campos com seu Nome, Instituigdo/Escola e E-Mail,
e clique em enviar. Estes dados serdo utilizados para gerar um serial que vocé

recebera por e-mail, este serial sera utilizado na instalagdo do SQRLab.

e [dnae Bgbi pimdncs Fapostod  femamantsd Ajgde
ie € X & E B b modisb oy

£ Wi voitedes || Primeives pasats o Ultimis metivies
G - swehmewer - (55 seech - N I B 6 ) (2 - O D @ 2. (5

Ty 5QRLab - Semiquantitative s Quan... | = |

Modeiab  CnPg

S0RLab - Semiquantitative and Quantitative Reasoning Laboratory
Homa  Imrodughe  Fesquiss  Downloads  Links

Downlead 3QRLab

Utikzn 05 campos abaian paim gemr um cédigo pan instalacido do S0fALab s dados so para fins de commie & esmEicas
Cass ph peasun cadiibn apenas nlome & seu smad

Mem;
Inesticuic B0/Escodn Medy

E-Mail:

Esquoc mog ool

Por ultimo, clique na opg¢ao de download Windows. A opg¢ao Linux estd
indisponivel. E possivel instalar o programa com a instalacio para Windos
usando o programa Wine.

O préximo passo é procurar o arquivo salvo e executa-lo com o programa Wine.

Caso vocé nao possua o Wine instalado siga as seguintes instrugdes:

Clique em “Sistema” -> “Administracdo® e abra o Gerenciador de pacotes

Synaptic.




Entem @ - @

5 Preferences .
4= Administration s | B keyring Manager
@ H!Iﬂ'.lﬂd s M Language Suppan
€ Abour Gome W taon o

"
o About Ubuntu S Menwock

B tetwirk Toch
& oue..

da, Printing
B Restricted Drvers Manager

g Services
il shared Foiders
¥ Software Sources

n Uigrs and Groups

FonTE: http://www.simplehelp.net/2007/05/03/an-introduction-to-synaptic/

Clique em “Procurar”

@lﬁllm Lot Sivama gl B

T
Baurs e Eecote Gerh ba  Auda
=) ] of
Fecseregar Macrar Todies i Atuskpagies o
[ voctas £ [racos
LI17 palkcs
117 ralhes-dats
O unimess

Na janela que se abrira, digite “wine” e clique em “Procurar”

Procurar: wine v

Procurar em: Descrigdao e Nom
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Na lista gerada marque a opgao “wine”™:

™
MOdellus Tnteractive Madilling Imsitader b Savmcade. et |
with Warhrmario

Madellus - Frrar e sitin Prtuguby - Potugal {pl] %

Acsise para utilizadares |4 irserites £ a sua primeia visitg sgqui?

Barn scadar Bracive da e marma e ASEede 8 Pesha e—
AP e S i e e e Busndas wonine ormobin b Guoskear Freans dee wm ey §
AT i Sk it i il e

i m Code deiophs o pa-de Tarpdos tan g "t are ta cenale demacss pass

Mgrminy Srrpina prdee sada ndssey

Estit aten wndiors |

& QHSIG B DOCET SIAT N0 3R
A S8, DTl SROEnET & deinohng nd dual 58 Sus
nacEe,
So pracaal de U “chave de inlerica”, Bard gus tiies &
Chae indcada el e 07
. A BT W e BERERo completo § desphng. A parte o
H00rE $1 praciarh o8 BrkTar 0Om o M8 Nome de uhksadon ¢
snia N Il of SEED dirsTa Sagna)

G v oot g wlikradon |

R T e i B B T T e ]

[ e

]

Tnoodla

ARt Bl R i [ Eev ]

Sera aberta uma nova janela. Clique no botao “Marcar”.

Salvar como id

I

Sabarem: | | Meu comgutado ~ oFim
y r

e

Decumentos

FECETREE

Deshiop
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Procure o arquivo de instalagao baixado (sqrlab.exe). Clique com o botao direito
do mouse sobre ele e escolha a opgao “Abrir com Carregador de aplicativos
Windows Wine”.

Abrir com "Compactador de Arquivos

- Abrir com "Sun java 6 Runtime"
R —
Abrir co

&6 Recortar
') copiar

Criar Link
Renomear...

@ Mover para a Lixeira

A e

FoNTE: http://www.paradadigital.com/2010/02/14/veja-como-executar-

programas-do-windows-no-linux-com-wine.html

Serd iniciada a instalagdo do programa como se estivesse sendo instalado no windows.

Escolha o idioma que achar mais adequado e siga os passos abaixo:

Passo 1: Clique em Avangar.

i5! SQRLab 1.0 - Programa de Instalagic s [ESS

Bem-vindo ao Assistente de
Instalacdao de SQRLab 1.0
Este Assistente i instalar S2RLab 1.0 no seu computador.

Recomenda-se fechar todos os outros programas antes de
continuar.

Clique Avangar para cortinuar, ou Cancelar para sair do
Programa de Instalagao.

PAsso 2: Leia o Contrato de Licen¢a de Uso. Se aceitar os termos de contrato,

clique em “Eu aceito os termos do Contrato” e em Avangar.

98 | Avenoice A [



i3 SQRLab 1.0 - Programa de Instalagio ==

Contrato de Licenga de Uso
Parfavor, leia as sequintes informagfes importantes antes de continuar.

Porfaver, leia o sequinte Contrato de Licenga de Uso. ViocE deve aceitar os termos do
Cortrato antes de prossequir com a instalagdo.

Semi Quantitative and Quantitative Reasoning Laboratory #

Copyright (c) 2005-2007, ModelLab
All rights resemved.

Redistribution ggfl use in binary forms, with or without
maodification Mfre permitted provided that the following conditions
are met:

Jeito os termos do Contrato

1 Bundo aceito o3 termos do Contrato

< Voltar H Avangar > | Cancelar

Passo 3: Preencha os dados Nome do Usudrio e Instituicdo/Escola
EXATAMENTE como cadastrados no site. Caso nio se lembre, esses dados

foram enviados para o E-mail de cadastrado no site de download do SQRLab.

(5! SQRLab 1.0 - Programa de Instalagigp

Dados do Usudrio
Por fawor, informe os zeus gffos,

Mome do LUsuand®

| < Voltar ” Avarigar > | | Cancefar

PAsso 4: Para continuar a instalagdo do SQRLab va ao e-mail cadastrado para

obter o numero de série e preencha-o nos campos indicados abaixo.




8 SQRLab 1.0 - Programa de Instalagio L=l ]

Bem-vindo ao Assistente de
Instalacao de SQRLab 1.0
Este Assistente i instalar SARLab 1.0 no seu computador.

Recomenda-ze fechar todos os outros programas antes de
continuar.

Clique Avangar para continuar, ou Cancelar para sair do
Programa de Instalagdo.

Escolha uma op¢do de destino no seu computador onde o SQRLab sera instalado

e clique em Avancar até a opgao instalar.

4, INSTALACAO DO AMBIENTE DE MODELAGEM SQRLAB NO
WINDOWS

Para instalar o SQRLab em seu computador, faga o download do arquivo
de instalagdo. Para isto, acesse o site http://sqrlab.modelab.org/ e clique em

download (menu esquerdo da pagina), como mostra na Figura.

@ 5Lt - Semsutnstt e Qumrteti Racomg Libeemory - Mt Feston [T L. N ke
drae [dam Lghe Betanm Fegrios femert Sute

b= O W iy MG mriegtsbnodeibony TR o P —r— |
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G cteene - e G 00RO e | e
T S0Riab - Semiqumtitathee snd Quem... | -

S0ORLak - Semiguantiative and Creantitatve Reasoning Laboratory

T L 2 '.. B, - adda ' Lkny

v saRLb

Haghegs Felstionedsg

deedeiLab? S R L h Bum wndc s aile do SORLab Nease sa astdo deponkain on denbisds
AT a e SORLEh & solwiirs aicrnas Waiuad WModdos
r-'.

% tirk
Weorkaaon © e de Pesquesa condém a8 potécacfes @ pojwios do SORLab Vool
L oo oAl S0geilas £riREAa 4 Aedas SiEas 45 Conls

=N

o
T T T A T

Contat

Logo depois, na pagina seguinte (Figura 2), clique novamente em download.
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SORLab - SemigJantiialive and Quanmative Reasoning Leboratory

Em seguida, preencha os campos com seu Nome, Instituigdo/Escola e E-Mail,
e clique em enviar (Figura 3). Estes dados serdo utilizados para gerar um serial

que vocé recebera por e-mail, este serial serd utilizado na instalagao do SQRLab.

e Egber Hettree Fapoote: Fovesin Sgra
= W rl.';-" h Pt fagtlab iretdelabh.beg
R I P = L = 1 o e =TT
T SoRdab - Sempaantiutior and Quan_ |~
SURLab - Semequanttatve and Qusnitabve Heasonng Labaratary

Homa  Iimreduche  Pesqaiia  Dovmidads  Lisks

Download S0RLab

Ll g8 £a%igain B [l Qivde i G300 Rith nileied 82 SUOHLED Lhe Bedob dle i Peg O Sonii @ sl sl
Cans @ postus radeelic spanss avorms ot sl

Por ultimo, clique na opgao de download para o sistema operacional Windows.
O proéximo passo é procurar o arquivo salvo e executa-lo. Logo depois escolha

o idioma que achar mais adequado e siga os passos abaixo:




Passo 1: Clique em Avangar.

{8 SQRLab 1.0 - Pragrama de Instalagio e S

Bem-vindo ao Assistente de
Instalacdo de SQRLab 1.0
Este Assistente id instalar S2RLab 1.0 no seu computador.

Recomenda-se fechar todos os outros programas antes de
continuar.

Clique Avangar para cortinuar, ou Cancelar para sair do
Programa de Instalagéio.

< I Awvancar > Cancelar

PAsso 2: Leia o Contrato de Licenca de Uso. Se aceitar os termos de contrato,

clique em “Eu aceito os termos do Contrato” e em Avangar.

i5! SQRLab 1.0 - Programa de Instalagio

Contrato de Licenga de Uso
Porfaver, leia as sequintes iformagbes importartes antes de continuar.

Perfavor, leia o seguinte Contrato de Licenga de Uso. Voce deve aceitar os termos do
Cortrato antes de prosseguir com a instalagdo.

Semi Quantitative and Quantitative Reasoning Laboratory =

Copyright (c) 2005-2007, ModeLab
All rights resemved.

Redistribution gl use in binary forms, with or without
maodification Mre permitted provided that the following conditions
are met:

Jeito os termos do Contrato

71 Eu ndo aceito os termos do Contrato

< Voltar |L Avancar = J | Cancelar

Passo 3: Preencha os dados Nome do Usudrio e Institui¢do/Escola
EXATAMENTE IGUAIS cadastrados no site. Caso nio se lembre, esses dados

foram enviados para o E-mail de cadastrado no site de download do SQRLab.




i5! 5QRLab 1.0 - Programa de Instalaq&i

Dados do Usudrio
Par favar, informe os seus gffdos.

Nome do Usuandy

| < Voltar ” Avangar = { | Cancelar

PAsso 4: Para continuar a instalacdo do SQRLab va ao e-mail cadastrado para

obter o numero de série e preencha-o nos campos indicados na Figura abaixo.

|5/ SQRLab 1.0 - Programa de Instalacio =l

Verificacio de Nimem de Série
Dig2e o ndmero de scrie do SGRLab

[ < Voltar “ Avangar > | [ Cancelar I

Escolha uma opgao de destino no seu computador onde o SQRLab sera instalado

e clique em Avangar até a opg¢do instalar.

Agora vocé possui instalado em seu computador o Ambiente de Modelagem
Computacional SQRLab.




APENDICE B




REsPOsSTA DOS ExXERCiCcIOS PROPOSTOS

CarituLo 1 CariTuLO 2 CariTuLO 4
1-a Secdo 2.3 Secdo 2.3
2-b 1-a 1-b
3-b 2-c 2-c¢
4-d 3-d 3-c¢
5-c 4-b 4-c

Se¢do 2.5 5-c
1-c 6-a
2-a 7-a
3-d 8-c
4-b 9-b
5-a 10 -a

11-b
12-a

CariTULO 3
Chave de Correcao para o Planejamento da Atividade

Na atividade 3 da terceira semana da disciplina de ITC, é solicitado aos
estudantes que desenvolvam, em DUPLA, o Planejamento de uma Atividade
Utilizando Ferramentas Computacionais. Apds o término, é solicitado que
enviem esta atividade para corregdo. A corregao deve ser feita de acordo com

as orientacdes abaixo.

Os ALUNOS
l DEVEM A NOTA A SER DADA PARA O
TENS
PREENCHER PREENCHIMENTO DE CADA ITEM ESTA SERA
ESTA COLUNA
Escola Nao vale ponto

Preenchimento obrigatério - Nao vale

Professor 1
ponto

Professor 2 Preenchimento obrigatério - Nao vale

ponto
Série 0,5 ponto
Turma Na&o vale ponto
Tema 1,0 ponto
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Data e Horario 0,3 pontos
Duracgéao 0,2 pontos
Se, nesta atividade a DUPLA nao indicar
nenhuma Ferramenta Computacional a nota
deveré ser ZERO.

Se indicar, a correcdo deve ser feita da

seguinte forma:

v/ Se a dupla simplesmente indicar qual
Ferramenta Computacional vai utilizar.

vale 0,5 pontos

v Além disso, se a dupla fizer uma das duas

coisas abaixo:
Objeto

Educacional

e No caso de utilizacgdo de um applet,
a dupla tem que indicar o endereco
na internet e ele tem que funcionar.
(vocés devem verificar isso!). vale
1,0 ponto.

e No caso de utilizagdo do SQRLab ou
Modellus, a dupla tem que enviar o
modelo feito junto com essa ficha e
ele tem que funcionar. (vocés devem

verificar isso!). vale 1,0 ponto.

Total maximo de pontos deste item =
1,5 pontos
Cabe esclarecer que estes sdo os objetivos que
o professor deseja que o aluno atinja com a

execucdo desta atividade de planejamento.

. Exemplo de objetivo correto: Conhecer
Objetivos de
. a proposta de utilizacdo de ferramentas
aprendizagem
computacionais no estudo de um tdpico de

Fisica

Se a DUPLA definir no minimo um objetivo

corretamente, vale 2,0 pontos.
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Modalidade

Atividades
a serem

desenvolvidas

Se a dupla indicar a modalidade, vale 0,5
pontos
Se, nesta atividade a DUPLA nao listar

nenhuma atividade a nota devera ser ZERO.

Neste item foi solicitado que listem no
minimo duas atividades. Portanto, quem
fizer no minimo duas ja atingiu o que foi
solicitado, observando duas situagdes

distintas:

v’ Situacao 1 - A dupla simplesmente lista
a atividade:
¢ Uma atividade. Vale 0,5 pontos
e Duas atividades. Vale 0,5 pontos

cada uma

v’ Situacao 2 - A dupla lista a atividade e
fornece informac¢des de modo que ela
pode ser verificada:

e Uma atividade. Vocés devem
verificar a atividade listada. Se
estiver de acordo com o que eles
escreveram, vale 2,0 pontos.

e Duas atividades. Vocés devem
verificar as atividades listadas. Se
estiverem de acordo com o que eles
escreveram, vale 2,0 pontos para

cada uma.

Total maximo de pontos deste item: 4,0

pontos.

TOTAL DE PONTOS DESTE TRABALHO: 10,0 PONTOS.
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GGLOSSARIO DE TERMOS

Consiste de um software de pequeno porte que pode ser
Applet , .
executado através de navegadores de internet

Ausubeliana Relativo a teoria de aprendizagem de Ausubel
Piagetiana Relativo a teoria de aprendizagem de Piaget

E um Software Educacional para modelagem matemética

Modellus
interativa entre o usudrio e o computador
Resultado de uma simulacdo proveniente de um software
Output )
educacional
Sdo as iniciais de um Software Educacional com o seguinte
SQRLab

significado: Semi Quantitative Reasoning Laboratory

Sdo as iniciais de um Software Educacional com o seguinte
STELLA significado: Structural Thinking Experimental Learning La-

boratory with Animation

2

E um conceito, uma idéia, uma proposi¢do ja existente na

estrutura cognitiva, capaz de servir de “ancoradouro” a
Subsungor ) L

uma nova informa¢do de modo que ela adquira significa-

do para o individuo
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O propésito da disciplina de ITC é apresentar algumas formas de integragdo das Tecnologias de
Informagdo e Comunicag¢éo, em especial na perspectiva da utilizagdo da Modelagem Compu-
tacional, no contexto do ensino de Fisica. Inicialmente sGo propostas atividades nos Ambientes
de Modelagem Computacional SQRLab e Modellus, de modo a explicitar possibilidades de
utilizag@o destes ambientes no contexto da sala de aula no estudo de fenémenos fisicos. Em
seguida, é discutido o tépico Ondas baseado em Gaspar (2000) apresentando uma proposta de
integracdo de Ferramentas Computacionais e Animagbes permitindo a visualizagdo dindmica
de fenémenos ondulatérios e o estudo dos conceitos de amplitude, periodo, comprimento de
onda utilizando o applet “Wave on a String” desenvolvido pelo grupo PHeT (2011). Final-
mente, sdo disponibilizadas atividades aos estudantes a respeito dos fenémenos ondulatérios a

serem desenvolvidas sem e com a utilizagdo do applet.
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