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PREFACIO

O livro O uso do software Modellus na abordagem de conteudos conceituais e procedimentais
vem mostrar como pode ser feita pelo professor de Fisica a relacdo de contetdos conceituais e
procedimentais com simulacdes computacionais que utilizem o software Modellus. Com isso,
vocé vera a possibilidade de trabalhar com conteddos chamados procedimentais, que faz parte

do processo de aprendizagem, mas ainda é abordado de forma indireta nas escolas.

Pensando numa tendéncia cada vez mais presente na realidade escolar, a aquisicdo de
computadores pelas escolas facilita a utilizacdo de softwares educacionais, como o Modellus.
Ele possui uma linguagem algébrica equivalente aos livros, é um software gratuito e roda no

nos sistemas operacionais Windows e Linux.

Com o desenvolvimento deste trabalho foi possivel preparar um material que permita aos
estudantes explorar, estudar, brincar, investigar e se superar diante dos varios desafios que
podem ser propostos pelo professor a eles, sempre em atividades que valorizem a socializacéo
do conhecimento e da evolugdo conceitual por meio de reflexdes e analises de varias situacdes-

problema.

Este trabalho foi desenvolvido durante o processo de pesquisa no curso de pos-graduacdo para
0 ensino de Fisica da Universidade Federal do Espirito Santo, e foi organizado através de muito
esforco técnico, de pesquisa na literatura cientifica e sucessivos testes com grupos de
estudantes, para que o professor de Fisica tenha mais uma contribuicdo para a metodologia do

ensino de Fisica.

Com isso, espero que este material contribua para o desenvolvimento das agdes do professor em
prol do ensino de Fisica, e também estimule os educandos com o gosto pelos desafios e por

aprender ciéncia.
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1. Laboratérios virtuais

Os laboratdrios virtuais sdo uma ferramenta amplamente utilizada pelos sistemas de ensino, em
uma proposta didatica que vislumbra oportunizar aos alunos mais uma proposta de crescimento
educacional. Nesta concep¢do, um laboratorio contribui por ser um ambiente de
desenvolvimento interativo que apresenta ferramentas para confeccionar e conduzir
experimentos simulados (Albu e Holbert, 2003). Com isso, € possivel utilizar o laboratério
virtual dentro de uma proposta didatica voltada para dos alunos que frequentam um curso
presencial devido a riqueza das ferramentas que podem ser utilizadas no contexto do ensino de
ciéncias como, por exemplo, recursos de simulacdo dos fendmenos fisicos e a construgao

matematica destes modelos juntamente com a verificacdo de situacfes-problema.

1.1 - Laboratorio virtual para o ensino de Fisica

Com o planejamento e organizacdo de atividades experimentais voltadas para o ensino de
Fisica, constrdi-se, por parte dos estudantes, uma relagdo de estreitamento entre a motivacao e
a aprendizagem, uma vez que supde haver um maior envolvimento deles ao desenvolver as

atividades pedagdgicas, estimulados pela curiosidade e manipulacéo de objetos.

As atividades experimentais devem permear as relagdes ensino-aprendizagem, pois estimulam
0 interesse dos alunos em sala de aula e o engajamento em atividades subsequentes (Giordan,
1999; Laburu, 2006). Essas constituem um aspecto chave no processo de ensino e aprendizagem
de ciéncias (Carrascosa, 2006), que basicamente pode acontecer de duas formas: ilustrativa e
investigativa (Giordan, 1999). Assim, baseando-se na abordagem e vertente seguida pelo
professor em seu planejamento didatico, é possivel seguir um dos dois métodos,
individualmente, ou até compartilha-los em situacfes especificas ao evento que se queira

descrever.

A experimentacdo na qual o professor expde um evento como ilustracdo — abordagem ilustrativa
— se apresenta mais simples, pois minimiza o detalhamento sobre o desenvolvimento e anélise
de resultados, configurando-se como uma proposta fechada, sem muita discussdo e/ou
problematizacdo. Contudo, na proposta de experimentagéo investigativa, pode ser tomada uma
analise mais ampla do processo didatico, visando uma melhor discussao de conceitos que, por
consequéncia, vém sustentar as discussoes, reflexdes e as explicagdes nas quais 0s estudantes

podem chegar durante o processo de investigacdo. Com isso, eles internalizam o processo



investigativo, agora com uma visdo questionadora e reflexiva de extrema importancia nas mais
diversas situacbes de vida na qual o individuo estara inserido. Neste contexto, 0 processo

experimental contribui como uma ferramenta em todo o processo educacional.

Importa chamar a atencdo para o fato de que as escolas, principalmente de Ensino Médio,
evidenciam o ensino de conteldos conceituais e factuais objetivando um bom rendimento dos
estudantes nos processos de selecdo das universidades. Com isso, a constru¢do do conhecimento
dentro das metodologias educacionais torna-se rigida e engessada, tendo como meta o ensino
de roteiros de ac¢des guiados por um conjunto de regras e procedimentos. Esse contexto restringe
0 tempo destinado aos processos experimentais, o que reduz os investimentos constantes tanto
na obtencdo de materiais, que atendam toda a demanda escolar de forma satisfatdria, quanto
com relacdo ao espaco adequado a estas atividades. Este espaco deve ser munido de uma
estrutura apropriada e organizada para atender as demandas das acGes didaticas propostas pelos

educadores em seu planejamento de aula.

Historicamente a Fisica se propde a analisar os fendbmenos naturais através da observacao,
discussdo e por meio da elaboracdo de modelos que sejam capazes de reproduzir e descrever
matematicamente os eventos. Com a proposta de modelagem computacional para descrever os
eventos, utilizam-se ferramentas matematicas devido a necessidade de uma precisdo no
processo de construcdo das leis fisicas. Sendo assim, no ambiente escolar é possivel utilizar
alguns softwares educacionais capazes de reproduzir simulagbes com a utilizacdo de
ferramentas matematicas oriundas dos modelos tedricos e leis fisicas conhecidas. Logo, se
oportuniza um novo ambiente educacional no qual a atividade experimental pode ser descrita
na tela do computador, seja na escola ou em casa, em analise dos modelos fisicos sem perda de
generalidade, inferindo, assim, a possibilidade de visualizacdo de aspectos que ndo s&o

facilmente observados na experimentagéo convencional.

O uso de laboratdrios virtuais se apresenta como um recurso didatico, alternativo e eficaz dentro
do processo pedagogico. Com o desenvolvimento das tecnologias da informacgdo e
comunicacdo, pode-se realizar com facilidade simula¢fes computacionais interativas, que
criam ambientes virtuais que transpde a experimentacdo do fendmeno natural para a tela do
computador (Hohenfeld e Penido, 2009). Com a utilizacdo dos experimentos virtuais é possivel
analisar detalhadamente as informacgdes que permeiam 0 processo que esta sendo descrito,
fazendo ao mesmo tempo uma analise gréfica e de dados. E possivel construir simula¢des com

uma linguagem equivalente aquela proposta nos livros didaticos, nas quais o software interpreta



literalmente as equacdes descritas e as varidveis que se quer dar evidéncia. Por exemplo, ao se
analisar um corpo em movimento acelerado e horizontal é possivel mostrar, ao estudante, os
valores de posicéo e velocidade em cada instante e, quando necessario, ainda parar o evento ou
voltar alguns instantes e analisar os dados ou comportamentos graficos. Entretanto, isto nédo é
tdo simples se tratando de um laboratério didatico convencional, ao se realizar 0 mesmo
experimento. Fica, ainda, uma questdo problematizadora ao se usar 0s experimentos virtuais
devido a limitacdo dos resultados obtidos, causados por erros de calibracdo do observador ou
uma dissipacao qualquer, que apresentam boas discuss@es entre os proprios estudantes e entre
professores e estudantes por divergirem do modelo tedrico. Dai a importancia de agdes
organizadas através de conteldos procedimentais que véo instigar e nortear o fazer dos

estudantes.

1.2 Simulag6es computacionais no ensino de Fisica utilizando-se o software Modellus

SimulacBGes computacionais sdo ferramentas disponiveis por meio de um computador e um
software educacional apropriado as quais fornecem, aos estudantes, a possibilidade de
analisarem um evento fisico por meio de uma construcdo matematica j& estabelecida com
relagdo a uma lei fisica. A partir desta construcdo é possivel inserir e modificar valores as
variaveis e, em algumas circunstancias, modificar a relacédo entre elas, alterar parametros dentro
do modelo estudado e verificar de imediato o evento e as consequéncias de possiveis mudancas.
Contudo, o aluno ndo tem a permissao para modificar a estrutura padrdo do programa que esta
sendo utilizado para tal fim educacional, nem aos elementos mais basicos que o compdem, 0

que caracterizaria uma modelagem computacional.

Dentro da proposta didatica para o ensino de Fisica as simulagdes podem ser inseridas
no planejamento do professor como uma ferramenta de ensino, com o propdésito de construirem
habilidades procedimentais a serem adquiridas pelos alunos .Estas simulagdes incitam nos
estudantes uma natureza exploratoria, importante para a investigacdo dos fendmenos fisicos,
para o entendimento de situacfes-problema e até para uma possivel intervencdo no modelo,
contribuindo para uma verificagdo dos problemas propostos. Com isso, 0 educando pode ser
levado a interagir com 0 modelo computacional que recebeu ou construiu, sendo estimulado a
sistematizar a¢fes que podem ser organizadas em roteiros pré-estabelecidos com orientacoes a
serem seguidas e perguntas dirigidas ou propostas mais amplas que contemplem um cerne e

varias vertentes, em desafios investigativos.



As atividades exploratdrias, em geral, caracterizam-se pela observacéo, analise e interagdo do

sujeito com modelos j& construidos, no intuito de propicia-lo a percepgao e a compreensao das

eventuais relagdes existentes entre a matematica subjacente ao modelo e o fenémeno fisico em
questdo (Araujo 2005).

Uma amostragem da utilizagdo de ferramentas de simulagdo e modelagem computacionais no

ensino de Fisica e apresentado na tabela 1. No que se refere aos tipos de atividades apresentados

na tabela, temos: Atividade Exploratéria de simulacdo (AES); Atividade Exploratoria de
Modelagem (AEM); Atividade Expressiva (AE).

A atividade expressiva ¢ uma sub-modalidade da modelagem computacional, uma vez que 0s

estudantes se apropriam da investigacdo desde a constru¢do matematica até a verificacdo dos

resultados, podendo inferir em qualquer etapa do processo (Aradjo 2005).

Propostas de atividades e modelagem computacional

Referéncia Tipo de Contetdo Objetivo Referencial
atividade tedrico
explicito
Santos, 1991 AE, Cinematica |Apresentacdo de algumas atividades *
AEM que podem ser realizadas utilizando
um sistema computacional de
modelagem semi-quantitativa
denominado IQON (Ensino médio)
Hennessy, AES Forgae Desenvolvimento de um conjunto de| Mudanca
Twigger, movimento | materiais educacionais com| conceitual
Driver, simulacgdes computacionais
O'shea, incorporados a atividades escritas e
O'malley, atividades praticas, buscando uma
Byard, mudanca no entendimento conceitual
Draper, dos estudantes sobre fenémenos
Hartley et al, fisicos (ensino médio)
1995
Li, Borne & AES Forcae Descricdo de uma ferramenta para
O'shea, 1996 movimento | criagdo de simulagdes
computacionais, por parte dos
professores, para 0 ensino e 0

aprendizado da mecanica newtoniana




Kleer, Thielo AES Cinematica, |Apresentacdo de um programa que *
& Santos, Leis de explicita o uso de conceitos fisicos na
1997 Newton, investigacdo de acidentes de transito
Conservacdo do | (ensino médio e superior)
momento
linear,
Movimento
circular,
Movimento de
projéteis
Jong et al, AES Cinematica, |Apresentacdo de um  software| Aprendizage
1998 conservacao de | (SIMQUEST) para o delineamento e m por
momento e |construcdo de  ambientes de| descoberta
energia aprendizagem baseados em simulacao
(ensino médio e superior)
Santos et al, AES, Leis de Apresentagéo de algumas *
2000 AEM, AE Newton, possibilidades de uso dos principios de
Movimento de |sistemas de Forrester em topicos de
projeteis Fisica através da  ferramenta
computacional STELLA  (ensino
superior)
Yamamoto AES Cinematica, |Discussdo do uso de simulagdes *
&Barbeta, Forcae computacionais feitas com o software
2001 movimento, |Interative Physics, para simular
Movimento |experimentos envolvendo cinematica,
circular forca e movimento, movimento
uniforme | circular uniforme (ensino médio)
Veit, Mors & | AES, Leis de Apresentacdo de uma forma de ensinar *
Teodoro, | AEM, AE|Newton, Forcaela segunda lei de Newton usando
2002 movimento, |modelagem computacional através do
Osciladores | programa Modellus (ensino médio e

superior)

O software Modellus propde um ambiente virtual no qual é possivel simular e propor modelos

fisicos bem acessiveis aos alunos, Ihes permitindo testar valores em suas hipéteses, visualizar

de imediato a construcédo grafica e a tabulacdo de dados, de modo a efetivar sua relevancia no

modelo construido. Isso permite, aos alunos, enfrentarem uma série de situagBes-problema,

exigindo deles a organizacdo de ideias e a construgdo de solugdes criativas para tentar resolver

0s problemas e, assim, verificar se compreendem as ideias que sdo capazes de discutir e
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argumentar (Ausubel, 2003). Com isso, serdo testados em relacéo a utilizacdo dos contetidos

conceituais e procedimentais em cada evento que forem analisar e descrever.

A utilizacdo da linguagem matematica especifica necessaria na utilizacdo do programa é
equivalente a que os alunos tém a sua disposi¢do nos livros didaticos de ensino médio. Portanto,
eles podem escrever, no campo destinado a programacdo, da mesma forma que aprendem o
conceito e utilizam na resolucdo de exercicios. Por ser ofertado gratuitamente, é viavel
disponibiliza-lo largamente nas escolas e também nos ambientes domesticos, propiciando um

maior tempo de utilizagdo a disposi¢cdo dos aprendizes.
Segundo Aradjo (2002)

O programa pode ser visto como um micromundo no
computador para uso tanto dos estudantes quanto dos
professores, ndo sendo baseado numa metafora de
programacao. Na “janela do modelo” o usuario pode
escrever modelos matematicos, quase sempre da
mesma forma que a manuscrita do dia-a-dia,
dispensando o aprendizado de uma nova linguagem
para a elaboragdo desses modelos (ARAUJO, 2002,

p. 8).

Fica a critério do professor subsidiar aos alunos liberdade para elaborarem simula¢ées numa
perspectiva expressiva, ou utilizarem animac0es, ja propostas por ele, de forma exploratoria. A
sequir (heredograma), é apresentado um mapa conceitual que expde varias ferramentas
existentes no Modellus disponiveis nas areas de Fisica e Matematica, assim como 0s conceitos
fisicos e matematicos que podem ser trabalhados com os estudantes ao longo do processo

educativo
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2. Construindo simulagdes com o software Modellus

O software Modellus é um programa que permite aos alunos e professores uma modelagem

matematica a respeito de diversos fendmenos fisicos, utilizando a mesma linguagem descrita

nos livros e pelos estudantes para a resolucdo de exercicios e problemas. Com este software é

possivel construir algumas representacfes como: equagdes, vetores, graficos, animacgdes etc,
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oportunizando aos alunos uma visdo descritiva do fendmeno com a possibilidade de fazer

previsoes e verificagbes dos mesmos.

E possivel utilizar o software como ferramenta expressiva ou exploratoria. Na primeira, 0s
alunos utilizam o modelo proposto pelo professor e escolhem os dados de entrada. Ja a segunda
possibilidade, os alunos podem construir um modelo para analisar uma determinada situacao,
ou até alterar um modelo previamente estabelecido. A versdo do software utilizada foi a 4.01,
acessivel para todos os sistemas operacionais disponiveis (Windows, Linux, Macintosh). Para

download ele esta disponivel em_www.modellus.pt e, apds isto, basta executar o programa e

ainda colocar um atalho na area de trabalho do computador para facilitar o acesso sempre que

necessario.

2.1 Conhecendo a area de trabalho do Modellus

Na area de trabalho estdo disponibilizadas 7 abas: Inicio, varidvel independente, modelo,

grafico, tabela, animacéo e notas.

Cada imagem estd representada com diversos numeros e suas respectivas agdes, que

correspondem a um icone do software.

2.1.1 Abas do software

A tela inicial do software possui 7 abas, sendo elas: Inicio, Variavel independente, Modelos,
Gréficos, Tabelas, Animacdo e Notas. Cada aba é composta com algumas ferramentas afins,
que ajudardo o usuario na construcao da animacao toda ou alguma parte especifica, como por
exemplo, a construcdo e analise dos graficos que descrevem o evento. Na aba Gréfico é possivel
selecionar a variavel que se deseja ver no grafico, as cores dos graficos, a disposi¢do do grafico
na tela, dentre outros. Assim, cada aba sera descrita a seguir com 0s campos que a compdem,

facilitando a manipulacéo do software.
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| - Inicio

Permite ao usuario iniciar novo arquivo, salvar e abrir arquivos existentes

@ Modellus - Novo Documento -0 X
Inicio Variavel Independente Modelo Grafico Tabela Animacédo Notas
> I N Yo | Office Silver 2007 5 v | @ Angulos: | Radianos 7(a) Protegido ! ;|
= j - H oe ice Silver 2 v Angulos adianos v i! ?
é ) %9 Casas Decimais: 2 8
Abric Nowo  Guardar Guardar [[(B.F0Mgués (BR) 6 v fjium Casas Deqimat Web Sobre Ajuda
1 2 3 como E" Limite Exponencial: '3 9
Ficheiro Preferéncias Ajuda
Modelo Matemaético Gréfico Tabela S
3
0.09
10 1 12
Notas
13
v
< >
14 15 16 —_
D t =0.00 Min: 0.00 Max: 50.00 582 o ] |

— Abrir arquivo existente
— Abrir novo arquivo
— Salvar arquivo

— Salvar novo arquivo

1

2

3

4

5 — Selecionar perfil do programa
6 — Selecionar lingua

7 — Selecionar medida de angulo — graus/radianos
8 — Selecionar numero de casas decimais

9 — Selecionar limite da poténcia exponencial

10 — Quadro para inserir 0 modelo matematico

11 — Quadro para observar graficos

12 — Quadro para observar dados

13 — Quadro para inserir notas

14 — Tecla para rodar o modelo - start

15 — Indicador de rolagem do tempo

16 — Marcador de tempo
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Il - Variavel independente

E possivel indicar qual sera a variavel independente no modelo assim como os tempos maximo

e minimo de funcionamento do modelo.

@, Modellus - Novo Documento -g X
Inicio Variavel Independente Modelo Grafico Tabela Animacdo Notas
O Variavel Independente: 't afl Max: 1500000 18 » Auto-play

17 A Min: 00000 19
08 pasco: (01000 20

Variavel Independente Opgoes

Modelo Matemaético - Gréfico = || Tabela -

Notas -

v

< >

b t =000 | Min: 000 Max 50.00 = [m

17 — Indica a variavel independente
18 — Indica o tempo maximo
19 — Indica o tempo minimo

20 — Indica a variagao temporal



111 - Modelo
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Neste campo se constroi 0 modelo matematico usado na anélise do fenémeno.

& Modellus - Nove Documento

Inicio Varidvel Independente Modelo Grafico Tabela Animacdo Notas
= dr . o oo NaN Not a Number
] g i RS Ax o Xi st
- k X . ) _ || mer 27
Copiar  Interpretar || Poténcia Raiz Delta Taxade fndice Ulimo Comentério Condido
imagem 22 23 Quadrada 25 Variacdo 26 € e
2V Nodelo G Elementos Valores
Modelo Matemdtico - Gréfico = || Tabela
Lao
a0
Notas

21 — Copiar imagem

22 — Interpretar o modelo matematico construido
23 — Inserir poténcia

24 — Inserir raiz quadrada

25 — Inserir o simbolo “delta”

26 — Inserir condicdo para 0s modelos matematicos

27 — Inserir a constante “pi”

v

>

=000 Min: 0.00 Max: 50.00 2 E



1V - Gréficos

Sdo escolhidas todas as variaveis que se queira analisar no grafico

28 — Selecdo da varidvel independente

29 — Selecéo da variavel em analise
30 — Opgdes para ver no grafico

31 — Espessura do gréfico

32 — Forma de mover o grafico todo ou o0s eixos

w. Modellus - Nove D
brcro Vrvdvd independente Modelo GiMlco Tabels Anenado Notss
' 2%V 2% v N 2V 29 v o Avto Licain Pontor ‘% Teom
OCmol '  @iu v |0 aou v | B And v B An ~ s Escaleslpums Espesnan |1 v & Mowm =
0 Casel v(OCae! v|DCotel viOCusd v [ ®VeviN o 2 mson
derasrdsl foc 2o Vericdd V| Prosecgées hoss Trantberen
Modelo Matematico = i Vatoe: ~ | Tobela =
V| Valeces nas enct
W] Tangentes -
Notas -
P

=000

Mars 000 Méw 50 00
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V - Tabela

Sdo escolhidas todas as variaveis que se deseja expor o0s dados.

& Modellus - Novo Documento

Inicio Varidvel Independente Modelo
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VI - Animacéao

Permite inserir objetos animados, vetores, imagens etc.
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35 — Inserir particula

36 — Inserir vetor

37 — Inserir caneta

38 — Inserir texto

39 — Inserir indicador de nivel da variavel
40 — Inserir indicador de nivel analégico
41 — Inserir valor da variavel

42 — Inserir imagem

43 — Inserir objeto geométrico

44 — Inserir origem dos eixos X e y

45 — Inserir medidor de coordenadas

46 — Inserir medidor de distancias

47 — Inserir imagem de fundo

48 — Selecionar cor de fundo

49 — Selecionar a utilizagéo de grade
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VII - Notas
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Nesta aba € permitido ao usudrio inserir qualquer comentario sobre a simulacdo que esta sendo

estudada.

4
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2.2 Construindo simulac6es

As construcdes das simulacfes podem ser por professores e alunos, sema necessidade de algum
tipo de conhecimento de linguagem de programacao, como por exemplo as linguagens C, C++,

Pascal, etc.

A linguagem usada para a constru¢cdo dos modelos matematicos é equivalente a linguagem
apresentada pelos livros de Fisica e utilizada por alunos e professores em suas descri¢oes

algébricas.

O objetivo desta secdo € mostrar como € possivel construir os modelos e animacdes utilizados

nos guias de atividades utilizados para o desenvolvimento das atividades com os estudantes.

Durante a construcdo da simulacdo é necessario passar por algumas etapas basicas para

qualquer simulacao.
1° - E preciso escrever a(s) equacio(des) no quadro disponivel para 0 modelo matematico.

2° - Inserir os valores correspondentes a cada grandeza Fisica utilizada no modelo, com excecao

da variavel estudada
3° - Inserir os objetos ou gifs animados que terdo seus movimentos descritos pelas equacoes.

4° - Fazer a ligacéo entre os objetos, ou gifs, com a variavel escolhida e escrita no modelo

matematico.

2.2.1 Atividade “Jogando basquete” — projeto piloto

Aqui seguem as etapas a serem cumpridas para se construir no software a atividade “Jogando
basquete”, que pode ser uma atividade de referéncia e utilizada como trabalho piloto. Estes
procedimentos vao ajuda-lo como reforgco na utilizacdo das ferramentas do software para o

desenvolvimento também de outras atividades.

2.2.1.1 Construcdo do modelo matemético

Todas as equacgdes sdo escritas no campo especifico para 0 modelo matematico em uma
descricdo toda escalar. O sistema de coordenadas pode ser ajustado para qualquer ponto da tela

principal, conforme a necessidade da simulagéo construida.
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2.2.1.2 Inserindo valores

21

Na parte inferior da aba modelo matematico ao clicar no icone Parametros, ficam disponiveis

os locais para inserir os valores do modelo.
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Inserir valores

Notas

2.2.1.3 Inserir objeto

Na aba animacéo clicar no icone particula (bola azul) e clicar na tela, no local que se deseja

inserir 0 objeto.
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O objeto inserido aparece em coordenadas 30 unidades na dire¢do x e 30 unidades na direcéo

y. Na aba coordenadas, selecionar o valor 0,0 para as direcdes x e y.

¢, Modellus - Novo Doc t Objecto
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Apos inserir as coordenadas x e y em 0,0, é necessario escolher a coordenada que se quer

associar nas direcdes x e y. No modelo exposto a variavel x é selecionada na direcdo x, e a

variavel y é selecionada na direcao y.

As coordenadas x=0,0 e y=0,0 ficam indicadas junto a figura, como o centro do eixo de

coordenadas.

Clicando no objeto fica selecionada a aba propriedades, e no icone “Ver” € possivel
selecionar o que se deseja ver durante a simulagéo, referente aos itens: valor, nome da

variavel, trajetoria, eixos, linha de projecdo, nome e estroboscopia.
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Aqui seguem trés exercicios para serem feitos no Modellus

Exercicio 1
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Movimente um objeto em duas dimensdes. Com movimento uniforme na direcdo X e

movimento variado na diregéo y.

1) Abra o software e minimize as caixas “grafico”,

2) Clique na aba “animagao”

3) Clique no icone “particula” e depois clique na tela branca (aparecera uma caixa azul ao

redor do objeto indicando a selecdo dele)

4) No icone “coordenadas” escreva 0.00 para x e 0.00 para y. Com isso estara indicando a

origem do sistema cartesiano.

99 ¢C

tabelas” e “notas”.

5) Escreva no quadro do modelo matemaético as fungdes:

x=x0+v0.t e

6) Cligue no objeto e selecione na coordenada x a variavel X, e na coordenada y a variavel y,
7) Atribua valores para as grandezas clicando em “parametros” na caixa “Modelo

matematico”

2
y=y0+v0y.t—g%
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8) Maximize as caixas de “Tabela” e “Grafico” para visualizar a tabela de dados e 0s

gréaficos. (clique na aba tabela e grafico para selecionar as grandezas que deseja

visualizar.

9) Pressione o icone Play (seta verde no canto esquerdo) para verificar a simulacéo.

10) Agora, modifique os valores dos parametros e observe o movimento do objeto

11)
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Exercicio 2

Vocé vai descrever o0 movimento oscilatério de um objeto. Na direcdo x utilize o0 movimento
uniforme (x = x0 + v. t)e na diregdo y um movimento senoidal (y = a. sin(w. t)).

-8 X

Gréfico
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Exercicio 3
Execute um movimento circular utilizando para a coordenada x a equacgéo

x = Al. cos(w. t) e para a coordenada y a equacdoy = A2. sin(w. t)

Utilize inicialmente valores iguais para Al e para A2. Em seguida valores diferentes (ex. Al =
80, A2 =200)
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2.2.1.4 Utilizando a ferramenta condicional

Na aba “Modelo” do software Modellus existe o icone “Condi¢ao”. Ele ¢ utilizado dentro do

modelo matematico, em algumas situacdes condicionais.

Ao apresentar um lancamento vertical, dependendo do tempo utilizado na variavel
independente, o objeto, bola de basquete, pode passar do ponto de minimo. Para evitar isso,

usa-se a variavel condicional.

No modelo apresentado abaixo a bola de basquete ndo pode passar o limite da linha horizontal,
0 que corresponde a variavel y=0. A tabela de dados da figura a seguir, mostra as posi¢oes
negativas para y assumidas pela bola de basquete. Logo, no modelo matemaético, a variavel

condicional serd criada para que a bola ndo assuma posi¢des para valores de y<O0.
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No modelo matematico insira outra variavel (yl1) e ligue a bola a esta varidvel. Na variavel

condicional estara inserida a variavel y, usada inicialmente.
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A variavel que comanda a bola € y1. Contudo, a variavel y1 seguira a variavel y, que é regida
pela equacdo do movimento, se y for maior do que zero, caso contrério a variavel y1 seré zero

e a bola ndo passara da reta horizontal limite.
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vs:y>0

27

Apds a execucdo do lancamento a bola ndo passa da linha horizontal mesmo que na tabela todos

os valores para y<0 sejam apresentados na tabela.
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2.2.1.5 Analise de dados em varios casos

E possivel analisar o modelo matematico construido com o uso de diferentes dados, ou seja, 0

objeto inserido vai seguir os dados colocados na aba “Parametros”, Casol (cor laranja) e outros

dados podem ser inseridos no Caso2 (verde), Caso3 (azul) que os dados serdo apresentados na

Tabela e Graficos.

Utilizando o modelo anterior de um langamento vertical, faremos a analise do mesmo modelo

em 3 casos.
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Nos valores dos pardmetros foram inseridos nimeros correspondentes a aceleracdo da

gravidade da Terra (casol), Lua (caso2) e em Marte (caso3).

i Par3metros N
O Casel [ Caso2 [E Cazo3
lguas yo = 0.00 0.00 0.00
lguais Vo = 70.00 70.00 70.00
lguais g= 9.80 1.60 3,70
<| [>

Na aba grafico nas colunas 2, 3 e 4 a variavel independente é escolhida na primeira linha, a cor

do gréfico na segunda linha, e o caso analisado na terceira linha.
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Na aba tabela as colunas 2, 3 e 4 s&o selecionadas para o caso que se deseja analisar os dados.



2.2.1.6 Utilizando indicadores de dados

ndente Modelo Grafico Tabela Animacdo Notas Propri
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000 000 000 0.00A

010 695 639 638

020 1380 1397 1353

030 2056 2093 2083

040 2722 2787 2.7

050 3378 3480 3454

060 4024 4171 4133

070 4660 4861  48.09

080 528§ 5543 5482

090 55.03 6235 6150

100 6510 6920 68.15

110 7107 7603 7479

120 7694 8285 8134

130 8272 8965 87.87V
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Para cada varidvel analisada é possivel inserir alguns indicadores de valores que sdo: nivel,

analogico e variavel.

Para inserir os indicadores, clica-se no icone e depois na tela onde se deseja deixar o icone.

d8

Indicator
de Nivel

Analogico

Variavel

Seleciona-se clicando no indicador e em seguida escolhendo a variavel que se pretende medir.
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Os trés indicadores fazem a mesma medida, caso se queira usar todos os indicadores.

Modelo Matematico -

g )
y=y0+vOy xt el S
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2.2.1.7 Associar o0 movimento de dois ou mais objetos

E possivel associar o movimento de um objeto a outro, mesmo que os dois estejam regidos por

equacdes diferentes. Por exemplo, o salto do passarinho sera associado com o vetor velocidade
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vertical. O vetor ficara junto com o passarinho, mas variando o modulo e intensidade de acordo
com a equacao da velocidade.

Para isso ¢ necessario inserir uma “particula” e modificar a imagem de uma bolinha para um

passarinho (aba aparéncia). Inserir um vetor clicando no icone vetor e em seguida clicando na
tela.
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ua g= 9.80 (
L4 >

ok

3

O modelo matematico deve ser escrito na caixa ‘“Modelo Matematico”, os valores dos

parametros inseridos e as coordenadas do vetor devem ser ajustadas para x=0,00 e y=vy, com
iSS0 0 vetor seguird a variavel vy.

Feito isso, clique no vetor e em seguida, no icone “Ligar a” e selecione Particulal, ou um outro

nome que tenha dado ao objeto.

otas Propriedades
Ligar a S ——
Espessura:

Particulal

Valores
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Feito isso, 0 vetor estard ligado ao objeto e aparecera unido a ele. Para desfazer esta juncéo,

basta selecionar o vetor e no icone “Ligar a” clicar na linha vazia acima da palavra Particulal.

Dando inicio a0 movimento o vetor reduzird o médulo na subida e aumentara o modulo da

descida.
Subida Descida
‘; A
4““,

Outro exemplo é o sistema Terra-Lua. A Terra é colocada para descrever um movimento
praticamente uniforme ao redor do Sol e a Lua um movimento circular ao redor da Terra. Na
aba “Modelo matematico” sao descritas as equacgdes para cada objeto. Contudo, se néo for feita

a ligacdo entre eles, executardo movimentos em desacordo um com 0 outro.

Apos clicar na Lua e liga-la a Terra, temos:



Se a Terra ndo tiver movimento a Lua vai simplesmente girar ao redor da Terra.

Cy

Agora como desafio, construa um modelo que represente o sistema Sol, Terra e Lua.

33
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2.2.1.8 Melhorando o visual do Modellus

E possivel inserir o plano de fundo, ou a imagem que vai agregar um sentido mais realista para

a simulacéo.

Na aba animacdo, icone imagem — procurar, € possivel inserir qualquer imagem arquivada no

computador.

@ Modellus - Novo Documento
Inicio Varidvel Independente  Modelo Grafico Tabela Animaggo Notas
O \ /. [dﬁl _ Q} { s #* Medicdo de Coordenadas || po<icio
' = Medicdo de Distancias : 8 i
o Ryt M one et W atar B Anaiooso Bvar s s i nro RO o B Sna<sl| 5 i) Procuiar ‘ Inserir plano de fundo
de Nivel Geométrico CAx| 0] Branco v | || [ visiver
Objectos de Animacdo Medicées Fundo Grelha
Modelo Matemitico
X=x0+vOxxt . ) Abrir X\
y=y0+vOyxt-—xt= ____|
C LooklIn: ||E| Documents v| |4 [FNl==
Farimetrs | = [0 cache casa
= Aniincio - ACADMIX Cederj
Bl Was2 o Any Video Converter Comprov{
x0= 0.00 0.00 Any Video Converter Ultimate Concurso ‘ Procurar imagem
wr=| 1000 000 Atividades Pedro e Jilia Curso SED
Blocos de Anotagdes do OneNote Emprestin
o= [ENOI0 CamSuite Gallery Escolas
wy=| 1000/ 000 Carro Fotos
10.00 0.00 < >
£ 2 File Name:
Files of Type: [Todos os ficheiros v
Open Cancel
@ Modellus - Novo Documento -8
Inicio Varidvel Independente  Modelo Gréfico Tabela | Animagio Notas
2 ; =3 # Medic3o de Coordenadas | posicao: | Esticar v
¢ | ¢ osigao: | Esticar
@ \ / A gﬁ' €2 _aa]} { L = Medicio de Distancias |1 Proc
Particula Vector Caneta Texto Indicator Analégico Varisvel Imagem  Objecto  Origem - S MageEmE] | Trocurar-
de Nivel Geométrico Car [0 Branco v Visivél
Objectos de Animagio Medicdes Fundo Grelhs

O objeto inserido pode ser alterado para uma figura ou gif animado disponivel no programa.

Clicando no objeto, na pagina inicial do software o icone “Particula” fica destacado. Clique na
dupla seta, no lado direito inferior e selecione um dos objetos disponiveis. O tamanho do objeto
também pode ser modificado, para isso é necessario clicar no objeto, colocar o cursor no

quadrado azul, no canto superior direito do objeto e estender ou contrair.
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@ Modellus - Novo Documento Objecto s
Inicio Varidvel Independente  Modelo Gréfico Tabela Animacdo Notss | Propriedades |  Mais
O | || Coordenadas Escalas Particula2 £ Auto Escala |Ligar a: [ v | || B3 Apagar
o ‘v x |3 x vie/100 | ||[mCinzento v| @ Ver v Deixar uma marca em cada (passos): 10 “ a Duplicar
v Mudar imagem ' .. 7
Aparéncia Coordenadas Valores Acgdes

x=x0+vOxxt

2 5
y=yo+vOyxt-=xt=

igas | 0= 000l 000
was | voe=| 1000 000
was | 0= o000l 000
S | voy=| 1000 o e » Mudar tamanho do objeto
gas | g=| 1000 000

< | [>

Apo6s a construgdo da simulacdo € necessario a verificagdo do modelo, através dos valores

inseridos no parametro.

& Modellus - Novo Documento -® X
Inicio Varidvel Independente Modelo Gréfico Tabsla | Animagdo Notas

OQN/Ad @ = W@ { L

Paticula Vector Caneta Teto Indicator Analégico Varidvel Imagem  Objecto  Origem
de Nivel Geometrico

# Mediclo de Coordenades || posicaos | Esticar v | || Espaco

= Medicdo de Distancias || Imagem:

Objectos de Animacdo MedigBes

Linha o tempo

=730 | ¢/ Min: 0,00 Méx 5000 N ‘?ju_;jg

(B .4‘ Comegar a simulagio

3. Elaboracao de guias de atividades

Aqui vocé informa como elaborar os guias, o fato de colocar uma situagéo contextualizada, uma
situacdo problema, o layout do que o aluno encontrara no computador, o V de Gowin, etc

Na parte de avalicdo vocé traz aquela tabela e discute como avaliar as atividades...como vocé

fez no corpo da dissertacao.

Os guias de atividades podem facilmente ser elaborados pelo professor apds a assimilagdo do

planejamento e organizacdo do tema que se pretende abordar.

Alguns pontos do planejamento sdo importantes, tais como:
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1°) Escolher o tema de Fisica.

Aqui o professor seleciona o tema a ser abordado com os alunos, por exemplo: Cinematica:
Movimento uniforme, Movimento variado, lancamento horizontal, lancamento vertical,
lancamento obliquo, movimento circular. Dinamica: Aplicagéo das forcas, peso, normal, atrito,
arrasto, principio fundamental da dindmica (22 lei de Newton) e Energia: trabalho, poténcia e

energia.
2°) Identificar uma situacdo-problema a ser resolvida pelos estudantes.

A atividade deve instigar e desafiar os estudantes, sendo apresentada como um problema a ser
resolvido, e que crie neles um “desconforto mental” com a proposta de que eles facam mais
reflexBes sobre os conceitos fisicos importantes para analisar o problema e os procedimentos

gue serdo necessarios para que eles consigam um bom resultado.

E sempre importante colocar os alunos como sujeitos da agdo e ndo como meros observadores

da acdo de outras pessoas
3°) Preparar o guia de atividade.

O guia vai conter o diagrama V, para organizar a investigacdo que sera executada; uma situacéo-
problema contextualizada dentro da realidade do aluno, quando possivel; e também um layout
(figura) igual ao que os estudantes verdo no software Modellus. De acordo com 0s recursos
visuais que tenha o professor, o layout pode ser confeccionado, ou pode ser um desenho pronto,
uma fotografia ou simplesmente um fundo branco, desde que atenda a proposta de aproximar

o0s estudantes do problema de forma clara e realista.

Se o professor dispuser de um projetor, pode apresentar e discutir o tema na sala de aula
apresentando 0 mesmo layout que usara nos desafios. Isso aproxima o aluno da proposta durante
a execucao das atividades, uma vez que ele ja teve um contato prévio com o tema e ja participou

de discussdes em sala de aula.

Caso a escola ndo tenha varios computadores, ou notebooks para os alunos, o projetor e
computador pode ser utilizado para analisar as diversas propostas dos varios grupos de alunos
para a resolucdo dos desafios, propondo um momento de discussdo bem amplo, na turma, sobre

a forma e execucéo da tarefa desenvolvida por cada grupo de estudantes.
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O anexo 1 apresenta um modelo em branco do guia de atividade. Com ele o professor pode
inserir o layout, a situacdo problema e o desafio, de acordo com os temas e discussfes que

queira abordar com os estudantes.

3.1 Sugestdes de guias de atividades

Os guias de atividades sdo roteiros estruturados de um conjunto de atividades que foram
desenvolvidas com estudantes do 1° ano do ensino médio. Neles os alunos contextualizam uma
situacdo problema e sdo desafiados a resolvé-la, levantando hipoteses para solucionar um
problema. Para isso, organizam os contetdos de conceito, necessario para uma sedimentacdo
cientifica do evento estudado, e também conteldos procedimentais, que sdo necessarios para a
execucdo das atividades. Logo, 0 guia é composto para uma organizacao da investigacdo que

se esta fazendo a respeito de um evento ou situacéo.

Sdo disponibilizados nos anexos 6 guias de atividades, e todos possuem o layout, a
situacdoproblema e os desafios a serem resolvidos. Acompanham também, em anexo, 0s
correspondentes modelos desenvolvidos no software, com a descricdo do modelo matematico,
dos gréficos, dados e objetos utilizados, com o intuito de auxiliar os professores durante suas

acoes.

3.2 Avaliacédo a partir dos guias de atividades

A avaliagéo dos diagramas V leva em consideracao a avaliagédo sugerida por Pacheco e Damasio
(2009) apontando uma orientacdo para andlise dos diagramas. Os conceitos adotados séo:
insuficiente (1), suficiente (S), excelente (E) e ndo respondeu (NR). Eles foram utilizados para

classificar os itens “Conceitos”, “Palavras chave”, “Transformacdes”, “Conclusodes”,

“Procedimentos executados” e “Hipoteses™ presentes no diagrama V presente no guia de

atividades.

O quadrol apresenta o protocolo de avaliacdo dos diagramas V.
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1 — Conceitos fisicos Conceito

Nenhum conceito relevante é identificado I

Conceitos sdo identificados, mas ndo se relacionam com o tema S

Conceitos sdo identificados e estdo de acordo com o tema

2 - Palavras chave Conceito

Nenhuma palavra-chave é identificada I

Palavras chave ndo se relacionam com o tema

Palavras chave sdo identificadas e estdo de acordo com o tema

3 - Transformagoes Conceito

Nenhuma transformacdo relevante é identificada I

Transformagdes séo identificadas, mas ndo se relacionam com o tema

Transformagdes séo identificados e estdo de acordo com o tema

4 - Conclusoes Conceito

Nenhuma conclusdo relevante é identificada I

Conclusoes sado identificados, mas ndo se relacionam com o tema

Conclusoes sao identificados e estdo de acordo com o tema

5 - Procedimentos executados Conceito

Nenhum procedimento relevante é identificado I

Procedimentos sdo identificados, mas ndo se relacionam com o tema

Procedimentos sdo identificados e estdo de acordo com o tema

6 - Hipoteses para resolver os problemas Conceito

Nenhuma hipétese foi identificada I

Hipdteses sdo identificadas, mas ndo se relacionam com o tema

Hipoteses sdo identificadas e estdo de acordo com o tema
Quadro 1 - Protocolo de avaliagdo dos diagramas V.

Como alternativa para o uso do diagrama V nos guias de atividades, a tabela 1 mostra uma
forma de se organizar a avaliagdo dos procedimentos dentro das atividades desenvolvidas com
os estudantes. Com a tabela, é possivel analisar varios pontos dentro do processo de
investigacdo do evento estudado, diferenciar os procedimentos para a obtencdo de novas
informacdes, interpretar e analisar os dados (grafico, linguagem algébrica de um enunciado), a

organizacéo conceitual e finalmente comunicagdo dos conhecimentos assimilados.



GRUPO DE
ALUNOS (N° 1)
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Avaliagdo

NR ou I - N&o respondeu ou analise ndo identificada - nota 0,0

S - Analise identificada mas ndo se relaciona com o tema - nota 5,0

E - Analise identificada e de acordo com o tema - nota 10,0

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3
oy 0 20 10
1. Aquisicdo da ¢
informacéo b) Busca e
captagéo da 10 10 10
informacdo
a) Decodificagdo e
traducéo da 10 5 10
2. Interpretagdo da | informagao
informacao b) Uso de modelos
para interpretar 10 5 10
situacOes
. a) Analise e
To" fAnallsie da comparacdo da 10 10 10
n o_rmacgao € informacéo
realizacéo de b) Estratéqias d
inferéncias ) =S (a_eglas ¢ 0 5 0
raciocinio
. a) Compreensao
4. Cor_npreiensao € | do discurso 10 10 10
organizagao (oral/escrito)
conceitual da b) Organizacho
informacao g ¢ 5 5 10
conceitual
a) Expresséo oral 10 5 10
5. Comunicagdo da b) Ex x
: ! pressao
informacao escrita 10 10 10
ros ti
c) Outros t~pos 5 5 10
de expressao
SOMA 90 80 100
NOTAS (0 a 10 pontos) 8,2 7,3 9,1

Tabela 1 — Tabela de avaliacdo das atividades.
E possivel usar a tabela 2 como alternativa para o professor, caso opte por ndo utilizar o

diagrama V, proposto no guia de atividades. Com os campos da tabela é possivel analisar o

desenvolvimento das atividades no campo conceitual, procedimental e atitudinal.
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Alguns campos de correspondéncia entre a tabela 1 e o diagrama V séo apresentados no quadro

2.
GRUPO DE Avaliacdo
NR ou I - N&o respondeu ou analise ndo identificada - nota 0,0
ALU NOS (NO 1) S - Anélise identificada mas néo se relaciona com o tema - nota 5,0
E - Anélise identificada e de acordo com o tema - nota 10,0
Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3
b) Selecdo da . L
N informagéo Analise da situagdo problema
1. Aquisicdo da
informacéo c) Buscae )
captacgdo da Métodos e ferramentas de pesquisa
informacéo
a) Decodificagdo e
traducéo da Anélise dos procedimentos e conclusdes
2. Interpretacdo da | informagao
informacéao b) Uso de modelos
para interpretar Anélise das simulagdes
situacdes
o a) Analise e
3. Ana||s<f da comparagéo da Andlise das transformages
realizacao de b) Estratégias de N o
inferéncias raciocinio Anélise das hipoteses
y a) Compreenséo do
4. Cor_npre~ensao € | discurso Assimilacio e interpretacio da situagio problema
0rganizagao (oral/escrito)
conceitual da c) Organizacdo N -
informacéo conceitual Analise dos conceitos fisicos
a) Expresséo oral Interacdo com o professor e com os colegas
5. Comunicacéo da | b) Expressdo Preenchimento dos campos do diagrama V
informacéo escrita
c) Outros tipos de Avaliacdo de atitudes, por exemplo.
expressao

Quadro2 — Tabela de comparacdo com os campos do diagrama V proposto no guia de atividades

E possivel usar a tabela 1 como alternativa para o professor, caso opte por ndo utilizar o
diagrama V, proposto no guia de atividades. Com os campos da tabela é possivel analisar o

desenvolvimento das atividades no campo conceitual, procedimental e atitudinal.
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ANEXO 1 - Guia de atividade em branco

TEMA DA ATIVIDADE

NOME DOS ESTUDANTES: I"SERIEA( )B( )

SITUACAO-PROBLEMA (escreva uma contextualizacio breve da situacio):

Desafio: (escreva o desafio proposto na atividade)

QUEST. AO PROBLEMA? - (FORMULE UMA PERGUNTA QUE DEVE SER RESPONDIDA AO LONGO DO PROJETO)

PRECISO SABER PRECISO FAZER

- DESCREVA 0S PRINCEPIOS E/ OU LEIS ENVOLVIDOS
NA ATIVIDADE

- BASEADO NAS CONCLUSOES, QUALS PROCEDIMENTOS

FORAM REALIZADOS PARA A RESOLUCAO DA QUESTAOD
PROBLEMA?

- Quars As CONCLUSDES SOBRE A RESOLUCAO DA
QUESTAO PROBLEMA?

- PALAVRAS CHAVE ( SELECIONE PALAVRAS
IMPORTANTES SOBRE A ATIVIDADE)

- TRANSFORMACOES

(REGISTRE MUDANGAS DE CONCEITO, PROCEDIMENTO E/OU
ATITUDE QUE OCORRERAM COM O GRUPO DURANTE AS
prscussdes)

LEVANTAMENTO DE HIPOTESES
(Descreva todas os procedimentos levantados pelo grupo para a solucdo do desafio independente de sua
reflex3o se afirmar como verdadeira ou n3o; apresente os procedimentos adotados em cada situagdo).
DESAFIO:

42
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ANEXO 2 - Atividade 1

ENERGIA PARA IR MAIS ALTO!

NOME DOS ESTUDANTES: 1" SERIE

Vocé participa de uma brincadeira com mais trés
amigos, para verificar qual dos trés possui uma
melhor técnica ou até a melhor estratégia para
conseguir lancar uma bola de forma que seja bem
facil de seus amigos, que estdo a alturas diferentes,
conseguirem pega-la..

Desafio: Vocé precisa lancar a bola para cada

amigo. Eles estdo em andares diferentes e, devem
conseguir pegar a bola de forma bem facil.

Para 1sso, cada lancamento deve ser feito com a
mesma bola, que tem massa de 0,5kg e no mesmo

tempo, de 5 segundos

QUESTAO PROBLEMA: COMO LANCAR UMA BOLA PARA QUE SEJA FACILMENTE CAPTURADA EM TRES
ALTURAS DIFERENTES?

PRECISO SABER PRECISO FAZER
1) ESCREVA 08 CONCEITOS FISICOS ENVOLVIDOS NA ATIVIDAD! J) TRANSFORMAGOES (REGISTRE AS PRINCIPAIS DISCUSSOES DO
GRUPO, 0§ FONTOS E DISCORDANCIA E O CONSENSO RESULTADO
DAS DISCUSSOES)
INTERACAO
CONTINUA
SABFRE FAZFR
gg 4) Quais As CoNCLUSOES SOBRE A RESOLUCAO DA QUESTAO
PROBLEMA?

2) PALAVRAS CHAVE (SELECIONE PALAVRAS IMPORTANTES SOBRE
A ATIVIDADE)

5) BASEADO NAS CONCLUSOES, QUAIS PROCEDIMENTOS FORAM
REALIZADOS PARA A RESOLUCAO DA QUESTAO PROBLEMA?

mmmnzmzmmammmmwmammm
independente de sua reflex3o se afinmar como verdadeira ou n3o; apresente os procedimentos adotados em cada situag3o).

DESAFIO:
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Anexo 4 - Atividade 2

SOBE OU DESCE!
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NOME DOS ESTUDANTES: 1" SERIE

Apesar de habilitados, muito condutores tém
dificuldades parasair deladeiras. Em Guarapari,
alguns bairros como Buenos Aires, Olana e Coroado
sao citados por algumas ruas ingremes que desafiam
a habilidade dos motornistas. A pnimeira dica é lembrar
que € a forca do motor (torque) que val vencer a
ladeira. “Para isso, tem que saber a hora certa de
soltar o pedal da embreagem Nao € dificil, mas
requer um pouco de fremamento, habilidade e
organizacao nos procedimentos.” Vocé € um condutor
habilitado e treinado e esta na direcdio da pick-up
preta parada na ladeira.

Desafio 1: Vocé precisa manter o carro parado na
ladeira.

Desafio 2: Agora precisa levar o carro até o topo da
ladeira

QUESTAO PROBLEMA: COMO POSSO SUPERAR ESTA RAMPA?

PRECISO SABER PRECISO FAZER
1) ESCREVA 0§ CONCEITOS FISICOS ENVOLVIDOS NA ATIVIDAD ) TRANSFORMACOES (REGISTRE AS PRINCIPAIS DISCUSSOES DO
GRUPO, 06 FONTOS E DISCORDANCIA E O CONSENSO RESULTADO
DAS DISCUSSOES)
INTERACAO
CONTINUA
SABFR F FAZFR

4) Quais As CoNCLUSOES SOBRE A RESOLUCAO DA QUESTAO
2) PALAVRAS CHAVE (SELECIONE PALAVRAS IMPORTANTES SOBRE PROBLEMA?
A ATIVIDADE)

5) BASEADO NAS CONCLUSOES, QUAIS PROCEDIMENTOS FORAM
REALIZADOS PARA A RESOLUCAO DA QUESTAO PROBLEMA?

mmmnzm:mmmmmmmwmm-mmm
independente de sua reflex3o se afirmar como verdadeira ou nio; apresente os procedimentos adotados em cada situag3o).
DESAFIO1:

DESAFIO 2:
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ANEXO 5 — Modelo do software para a atividade 2

& Modellus - Novo D " - X
| Inicio | Variavel Independente Modelo Gréfico Tabela Animagdo Notas
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como || E” Limite Exponencial: '4 [
Ficheiro Preferéncias Ajuda
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ANEXO 6 - Atividade 3

MAIS PESADO OU MAIS LEVE!

NOME DOS ESTUDANTES: 1* SERIE

Diversas vezes em nosso cotidiano ja nos deparamos com
situages onde deixamos cair alzum objeto, seja ele uma
borracha, uma caneta, ou 3té mesmo um copo. Iszac
Newton, que muito se imteressava pelo movimento de
medgﬁwe,moue:pﬁu;ﬁescmdssamspeimda
existéncia da aceleracio da gravidade Ele escreven que |
onde houvesse aceleragdo haveria uma forga, pois se um
objeto cai com aceleragio é porque 3 Terra exerce uma
forga sobre ele, denominada peso.

Vocé tem a oportunidade de viajar por trés lugares Terra,
Lua e Marte e sentir os efeitos da forga peso feita sobre
vocé em cada local.

Desafio 1: Vocé precisa fazer um primeiro salto teste em |
cada local para verificar os efeitos da forga peso sobre o
SEU COIpPO.

Desafio 2: Agora vocé precisa saltar e atingir 3 mesma
altura nos trés locais visitados.

PRECISO SABER PRECISO FAZER

1) ESCREVA 05 CONCEITOS FISICOS ENVOLVIDOS NA ATIVID.

5) BASEADO NAS CONCLUSOES, QUAIS PROCEDIMENTOS FORAM
REALIZADOS PARA A RESOLUCAOQ DA QUESTAO PROBLEMA?

LEVANTAMENTO DE HIPOTESES: (Descreva todas os procedimentos levantsdos pelo grupo para 2 solucdo dos desafios,
independente de sua reflex3o se afirmar como verdadeira ou nio; apresente os procedimentos adotados em cada situag30).
DESAFIO1:

DESAFIO 2:
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ANEXO 7 — Modelo do software para a atividade 3
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ANEXO 8 - Atividade 4

PEDALANDO SE VAILONGE!

NOME DOS ESTUDANTES: , I"SERIEA( )B( )

S——

Hoje € comum a utilizacdo de bicicletas para passear na praia, nos |
parques, Ir para o frabalho ou escola como ferramentas para reduzir a -
quantidade de poluentes liberados por carros e motos, além de uma

¢cd0 com a realizacdo de uma atividade fisica essencial em
todas as faixas de idade e para quem busca uma vida com exercicios ’
fisicos.
Agora vocé absorve esta mentalidade saudavel e utiliza sua bicicleta
para para ir a escola em uma busca por uma vida dinimica e
consciente.
Desafio 1: Vocé acordou um pouco tarde e tem que se apressar no
caminho para a escola e percorrer os 2km até 14, e nio pode chegar
atrasado.
Desafio 2: Em um trecho do caminho vocé precisa superar algumas
ruas bem Irregulares, o que pode te fazer perder um pouco de tempo.
Desafio 3: Em um trecho do seu percurso comega a soprar contra
vocé um vento bem intenso

QUESTAO PROBLEMA: COMO UTILIZAR A BICICLETA E SUPERAR OS DESAFIOS DURANTE O PERCURSO?

PRECISO SABER PRECISO FAZER

1) ESCREVA 08 CONCEITOS FiSICOS ENVOLVIDOS NA ATIVIDAD

4) Quais As CONCLUSOES SOBRE A RESOLUCAO DA QUESTAO
2) PALAVRAS CHAVE (SELECIONE PALAVRAS IMPORTANTES SOBRE PROBLEMA?

A ATIVIDADE)

5) BASEADO NAS CONCLUSOES, QUAIS PROCEDIMENTOS FORAM
REALIZADOS PARA A RESOLUCAO DA QUESTAO PROBLEMA?

LEVANTAMENTO DE HIPOTESES: {(Descreva todos o5 procedimentos levantados pelo grupo para a solugdo dos desafios,
independente de sua reflex3o se afirmar como verdadeira ou n3o; apresente os procedimentos adotados em cada situagdo).
DESAFIO 1:

DESAFIO 2:

DESAFIO 3:
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ANEXO 9 — Modelo do software para a atividade 4
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ANEXO 10 - Atividade 5

= W W ok ok

dNericdio

Sistema da Ty

RODOVIAS NO CEU

NOME DOS ESTUDANTES:

1"SERIE A (

IB( )

0= avites voam dentro das aerovias o tempo todo. Cualquer via de um seroporio
para outro estd passando por essas aeTovias, cnde um aviio DEm Sempre Voa em
linha rets. Em distincias maiores, 2558 rota quase se encaixta s irajeiora direts.
A razio € simples e racional: quanto menor a distancia, menos combustivel &
comsumide. O rafege aéreo & perido por controladores que assistem os avides
vwoando WM 305 O OUTe DA Mesms rota, para se certificar de gue eles estejam a
ums distincis minima de Skm um do cutro. Além disso, os avides sdo dirigidos a
diferentes altitndes nsando mveis de voo. O nivel de voo & um conjumbo de nma
altimde constante que se mede em pés, FL350 (35.000 pes) etc, FL o refeme a
Flight level (mivel de voa).

Desafio 1: Voce € 0 comandante de uma aeronave e precisa levar o aviio de
Vitoria a Brasilia., em uma trajetoria que passe enfre as cidades de Momtes Claros
& Vitdria da Comquista.

Desafio 2: Durants ¢ mesmo tempo que VWOCE gasta em sua viagem de Vitdra a

Erasilia owiros dois comandsntes {componentes do sen grupe) precisam fazer os
voos de Uberlindia a Ihéus e de Salvador a 580 José do Rio Preto.
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QUESTAQ FROBLEMA:- COMO POSS0 REALIZAR 05 VOOS EM SEGURANCA?

FRECISD SABER

FRECISO FATZER

1) ESCREVA 08 CONCEITOS FISIO0S ENVOLVIIMIS NA ATIVIDAD

) TRANSFORMACOES (REGISTRE AS PRINCIFAIS DISCUSSOES D0

GRUP, 0F FONTOS E DISCORDANCIA E O CONSENSO RESULTADO
DAS DISCUSSOES)

5) BASEADD MAS CONCLUSOES, QUAKS PROCEDIMENTOS PORAM
REALIZABOS FARA A RESOLUCAD DA QUESTAD PROELEMAT

m&wmmmrﬂmm:mgummmmummmmwmammm
independente de sua reflexio se afitmsar como verdadeira ou nio; apresente os procedimentos adotados em cada simagso).

DESAFIO1:

DESAFIO I
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ANEXO 11 - Modelo do software para a atividade 5




ANEXO 12 - Atividade 6

= W W ok ok

dNericdio

Siatlema da Tecing

JOGANDO BASQUETE

NOME DOS ESTUDANTES:

A disputa do basquete mos jogos olimpicos desse ano deve sar
acirrada e o nivel técmico das equipes promete set alio, o que faz com
que 3 briga pele ouro seja mais nivelada. Desafie do jogo: Deds times
de cinco jogadores cada, temtam marcar pontos acertande a bola
dentro da cesta do lado adversario o maior numers de vezes antes que
o tempo acabe. Com isso, cada jogador deve estsr preparado para
ﬁmlm;smmusnhnmpmusdaqmdmpmmﬂsmm
adversario. Apos mmite treinamento a mecinica dos movimentos &
sutomatizads pelos jogadores e 3 precis3o @ TECNIC PESSAM 3 58T UM
diferencial entre alguns atletss. Ao final do jogo a diferenca entre as
equipes do Braszil & Espanha é de 4 pontos e, 3 equipe que estd
perdends (Brasil) fem um lance livre a sen favor.

Dezafio 1: Voce & um dos jogadorss em quadra e precisa acertar o
lance livie

Desafio 2: Na saida de bola da Espanhs, vocé sperta 3 marcagio e
“rouba™ a bola dentro do garrafio, mas precisa acertar wma cesta de 3
POMMOS PEra ENERAtAr o joEo.

QUESTAQ FROBLFEMA- COMO POSSO AJUDAR MEU TIME A VENCER?

FRECISD SABER FRECISO FATZER

1) ESCREVA 08 CONCEITOS FISIO0S ENVOLVIIMIG A ATIVIDAD

4) Quars as CoNCLUSOES SOBRE A RESOLUCAD DA QUESTAD
1) PALAVRAS CHAVE (SELECIONE PALAVRAS DMPORTANTES SOBRE FROELEMA T

A ATIVIDADE)

5) BASEADD MAS CONCLUSOES, QUAK PROCEDIMENTOS PORAM
REALIZABOS FARA A RESOLUCAD DA QUESTAD PROELEMAT

mmmwmrﬂmm:mgmmmmmmmmmwmammm
independente de sua reflexio se afirmar como verdadeira ou nio; apresente os procedimentos adotados em cada situagSo)
DESAFTIO1:

DESAFIO I
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