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UMA PROPOSTA DE ATIVIDADES DIDATICAS PARA O ENSINO DO
MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES COM O SOFTWARE MODELLUS

Sebastido da Silva Pinto”

RESUMO

Neste trabalho apresentamos uma proposta de atividades didaticas, tendo como base o0 uso da
modelagem computacional exploratéria para o ensino do movimento harménico simples
(MHS) em turmas do 2° ano do Ensino Médio. Objetivamos que com a realizacdo destas
atividades, os estudantes compreendam os conceitos da Fisica associados ao MHS, que sédo
estruturados através dos modelos matematicos apresentados na proposta.

Palavras-Chave: Ensino da fisica, Atividades didaticas, Modelagem computacional,
Cinematica, MHS.

INTRODUCAO

Aprender e ensinar Fisica ndo é fécil, ndo por que o componente curricular seja
demasiadamente dificil, alids sem estudo compreender qualquer contetdo é dificil. No nosso
caso especifico, “uma caracteristica da Fisica que a torna particularmente dificil para os
alunos é o facto de lidar com conceitos abstractos e, em larga medida, contra-intuitivos. A
capacidade de abstrac¢do dos estudantes, em especial 0s mais novos, € reduzida” (FIOLHAIS;
TRINDANDE, 2003, p. 260). Somado a este fato também temos a relacéo entre a Fisica e a
Matematica que, de certa forma, causa desconforto nos estudantes, em grande parte devido ao
forte apelo matematico de que varios docentes fazem uso ao tratarem os contetudos da Fisica.
O desafio que se tem pela frente é como familiarizar os estudantes a abstracdo de conceitos
fisicos e fazé-los compreender o papel da Matematica na interpretacdo de tais conceitos.

Todavia, gracas ao arduo trabalho de pesquisadores em educacdo, o0 mundo atual nos
fornece diversas alternativas para facilitar o processo de ensino e aprendizagem de conceitos
fisicos. Neste universo de possibilidades podemos destacar o uso das TICs (Tecnologias de

Informacgéo e Comunicacao).

As TIC sdo as tecnologias que permitem capturar, interpretar, armazenar e transmitir
informacdes, ou seja, TIC é um termo abrangente que inclui toda a gama de
ferramentas eletronicas por meio do qual podemos gravar e armazenar informacdes,
e por meio do qual podemos trocar informacBes e distribuir para os outros
(UNESCO, 2010, Apud OLIVEIRA; FREIRE, p. 1, 2014).

“ Aluno de Graduacéo em Licenciatura Plena em Fisica na Universidade Estadual da Paraiba — Campus I.
Email: sebastiaolicfisica@yahoo.com.br
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Nas mais diversas maneiras de trabalho com as TICs, as atividades que envolvem
modelagem computacional tém se mostrado bastante Uteis no processo de ensino e
aprendizagem da Fisica. Estas atividades sao divididas em duas categorias: as expressivas e as
exploratorias.

Conforme Araujo, Veit e Moreira (2012) nas atividades de modelagem expressivas
o(a) discente busca construir o modelo desde sua estrutura logica, ou seja, € atraves da analise
de algum fenémeno que o estudante vai construindo o modelo matematico; por outro lado a
atividade exploratdria de modelagem consiste na analise de um modelo ja concebido, ao(a)
estudante cabe apenas fazer a manipulacdo de um modelo em estudo.

Neste trabalho propomos duas atividades didaticas para o ensino do Movimento
Harmonico Simples (MHS) através da modelagem computacional utilizando o software
Modellus” para serem aplicadas em turmas no 2° ano do Ensino Médio. Estas atividades s&o
de natureza exploratoria.

A escolha do MHS se deve ao fato de fendmenos oscilatorios estarem bastante
presentes no cotidiano escolar do estudante, seja no estudo da forca elastica ou na analise de
circuitos.

Objetivamos que com estas atividades os estudantes compreendam e aprendam

conceitos associados aos modelos matematicos em estudo sem precisarem recorrer a macetes.

A DIFICULDADE EM COMPREENDER O SIGNIFICADO DA MATEMATICA NA
FISICA

Se proferirmos o seguinte questionamento a um(a) professor(a) de Fisica: Qual a
principal dificuldade dos alunos ao estudarem Fisica? Na maioria dos casos a resposta mais
citada serd: Eles ndo tém um bom dominio da Matematica. E comum que professores de
Fisica atribuam a Matematica o papel de “desafeto” da aprendizagem deste componente
curricular. Conforme Pietrocola (2002, p. 90) “para muitos, uma boa base Matematica nos
anos que antecedem o ensino da Fisica ¢ garantia de sucesso no aprendizado”. Em muitos
casos quando a classe tem um nivel acentuado de deficiéncia em Matematica, o(a)
professor(a) de Fisica tem que ministrar uma revisdo de Matematica para depois comecar a
ensinar algum contetdo de Fisica (CARVALHO JUNIOR, 2011).

" O Modellus é um software educacional arquitetado por Vitor Duarte Teodoro com a colaboragéo de Jodo
Paulo Duque e Felipe Costa Clérigo — Faculty of Sciences and Technology — Nova University Lisbon, Lishoa-
Portugal. — pagina do autor: http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus/
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Do outro lado da moeda os estudantes também costumam atribuir a Matematica sua
falta de interesse (ou dificuldade) em estudar Fisica; ndo s&o raros comentarios do tipo:

“A maior dificuldade ¢ em relacdo o conhecimento das férmulas, ou seja, a
‘decoreba’, por ndo conseguir memoriza-las”.

“Ha uma certa dificuldade na realizagdo de exercicios que utilizam varias formulas
para chegar no resultado da questio”.

“Todos os assuntos que tenham uso pratico e que possa ser usado no dia-a-dia.
Menos os calculos que sdo muito chatos e as formulas muito complicadas que, na
verdade, é s6 pura matematica” (MENEGOTTO; ROCHA FILHO, 2008, p. 303 -
304).

Ciente de que na sala de aula poucos estudantes tém o dominio necessario para
compreender o significado fisico de determinadas equacgdes, docentes costumam utilizar
jargbes que colaboram para atrofiar a visdo dos estudantes em relacdo ao componente
curricular de Fisica. Por exemplo, € comum que ao lecionarem, cinematica alguns docentes
utilizarem termos como vov6 é ateu para funcdo horaria da velocidade (v = vo + at) no
movimento uniformemente variado e/ou sorvete para funcdo horaria da posicéo (s = sp + Vt)
do movimento uniforme dentre tantos outros, entretanto, estes macetes sao pouco presentes no
ensino do MHS.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs):

A Fisica expressa relacdes entre grandezas através de férmulas, cujo significado
pode também ser apresentado em gréficos. Utiliza medidas e dados, desenvolvendo
uma maneira propria de lidar com os mesmos, através de tabelas, gréficos ou
relacbes matematicas. Mas todas essas formas sdo apenas a expressdo de um saber
conceitual, cujo significado é mais abrangente. Assim, para dominar a linguagem da
Fisica é necessario ser capaz de ler e traduzir uma forma de expressdo em outra,
discursiva, através de um grafico ou de uma expressdo matematica, aprendendo a
escolher a linguagem mais adequada a cada caso. (BRASIL, 1999, p. 27.)

E a ndo compreensdo disto faz com que a Fisica, em muitos casos, seja vista apenas
como uma extensdo da Matematica tornando seu ensino acritico e mecanico;
consequentemente o(a) estudante torna-se apenas um agente passivo no processo de ensino e
aprendizagem, sem ter outra visdo que nao seja a “decoreba” de equacdes para resolugdo de
exercicios desconexos de sua realidade. E preciso que além de dominar tépicos de
Matematica o(a) discente compreenda o real significado de uma equacdo matematica para
Fisica. Para Pietrocola (2002, p. 105) “a Matematica se constitui numa linguagem dentre
varias outras linguagens a nossa disposi¢do para estruturar nosso pensamento’.
Complementado a linha de pensamento de Pietrocola, Caldeira (2009, p. 49) diz que “a
Matematica € um elo que nos une e continua sendo Matematica nos mais diferentes lugares

deste planeta e em diferentes épocas”. Um meio salutar para que este elo continue unido e
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possibilite aos estudantes interpretarem os diversos contextos da Matematica na Fisica séo as
atividades de modelagem/simulagédo computacional; estas lhes possibilitam interagir com o
modelo matematico em questdo de modo ativo, o que torna mais evidente para os estudantes a
diferenca entre a Matematica como disciplina especifica e o seu papel na aprendizagem de

conceitos fisicos.

MODELAGEM COMPUTACIONAL NO ENSINO DE FISICA

Pensar 0 mundo em que vivemos é pensar em modelos, e sdo diversos tipos no nosso
dia a dia; o modelo politico-econdmico define os rumos organizacionais de um pais, 0 modelo
social ditara os costumes vivenciais de uma localidade, assim como os modelos cientificos
nos fornecem explicacdes sobre os fenbmenos que cercam nosso universo. Enfim, os modelos
fazem parte de nosso cotidiano, e querendo ou ndo, dependemos deles para vivermos e
evoluirmos.

Algo que é comum aos modelos é a sua mutabilidade, ou seja, eles estdo sempre se
adaptando, seja por aperfeicoamento ou inviabilidade diante de um contexto especifico. Por
exemplo, um pais pode estar seguindo um modelo onde o estado ndo se responsabiliza pela
garantia de direitos basicos a sua populacdo, mas, para combater a desigualdade gerada por
sua auséncia resolve adotar um modelo que Ihe permita dar a populacdo miseravel acesso aos
seus direitos fundamentais.

Independentemente do tipo de modelo, o processo de concepcao e aperfeicoamento de
um modelo é denominado modelagem.

No caso especifico de um modelo cientifico, “o cientista ¢ “livre” para decidir o que
considera ser essencial e para ignorar o que lhe parece irrelevante na descrigdo dos fatos”
(BRANDAO; ARAUJO; VEIT, 2010, p. 16.). Deste modo, conforme Bunge:

“O processo de modelagem cientifica ¢, antes de tudo, um processo de busca por
respostas. Assim, 0s cientistas produzem conhecimento cientifico formulando
questdes claras e imaginando modelos conceituais das coisas.” (BUNGE, 1974 apud
BRANDAO; ARAUJO; VEIT, 2010, p. 17)

No tocante a construcdo do conhecimento cientifico e no ensino destes, Moreira

afirma que:

...no ensino de ciéncias essa construcdo € ignorada. As teorias e modelos cientificos
sdo ensinados como verdades, como "descobertas geniais”, como definitivos,
acabados. O professores de ciéncia normalmente aceitam que o aluno é um
construtor de seu préprio conhecimento e procuram fazer a mediagdo necessaria para
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a reconstrucdo interna de conhecimentos cientificos externamente construidos. Mas
ndo apresentam estes conhecimentos como construgdes cientificas. Este é um grande
problema de ensino de ciéncias: ensina-se ciéncias sem uma concepc¢ao do que é
ciéncia. Um paradoxo (MOREIRA, 2014, p. 2).

Conforme Novak:

Este tipo de aprendizagem pouco ou nada contribui para a formacéo cientifica, pois
0 que é aprendido por memorizacdo é facilmente esquecido, tém poucas relacfes
com a experiéncia, além de ndo propiciar algum tipo de poder ou controle sobre o
que foi aprendido. (NOVAK 2000, apud SANTAROSA, 2013, p. 215)

Deste modo as atividades de modelagem apesar de muitas vezes poderem causar certo
desconforto no estudante, sdo importantes para que ele saia de sua zona de conforto e trabalhe
sua criatividade, tornando-o participe na construcdo de seu proprio conhecimento.

Pode-se trabalhar com diversos tipos de atividade de modelagem no ensino de Fisica,
especificamente, neste rol de atividades podemos citar as que envolvem experimentacdo, as
de modelagem matematica e as de modelagem computacional.

Nesta Gltima, é possivel fazer uma convergéncia da modelagem matematica com
atividades experimentais, desta forma o estudante terd uma visdo mais abrangente do modelo
em estudo, pois conforme Karam e Pietrocola (2009, p. 182), “a Fisica ¢ uma ciéncia que
elabora modelos da realidade, os quais costumam ser altamente matematizados, e 0s
confrontam com os resultados obtidos em seus experimentos”. Ademais, conforme Medeiros
e Medeiros (2002), as atividades de modelagem computacional podem trazer consigo 0s

seguintes beneficios:

reduzir o ruido cognitivo de modo que os estudantes possam concentrar-se nos conceitos
envolvidos nos experimentos;

fornecer um feedback para aperfei¢oar a compreensao dos conceitos;

permitir aos estudantes coletarem uma grande quantidade de dados rapidamente;

permitir aos estudantes gerarem e testarem hipoteses;

engajar os estudantes em tarefas com alto nivel de interatividade;

envolver os estudantes em atividades que explicitem a natureza da pesquisa cientifica,;
apresentar uma versao simplificada da realidade pela destilacdo de conceitos abstratos em seus
mais importantes elementos;

tornar conceitos abstratos mais concretos;

reduzir a ambiguidade e ajudar a identificar relacionamentos de causas e efeitos em sistemas
complexos;

servir como uma preparacao inicial para ajudar na compreensdo de um laboratério

desenvolver habilidades de resolucdo de problemas;

promover habilidades do raciocinio critico;

fomentar uma compreensdo mais profunda dos fendmenos fisicos;

auxiliar os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e interagindo com os
modelos cientificos subjacentes que ndo poderiam ser inferidos através da observacédo direta;
acentuar a formacdo dos conceitos e promover a mudanga conceitual. (MEDEIROS;
MEDEIROS 2002, p. 80).
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Com as atividades de modelagem computacional é possivel se trabalhar com
atividades de interpretacdo de graficos de cinematica (ARAUJO; VEIT; MOREIRA, 2012),
circuitos elétricos simples (DORNELLES; ARAUJO; VEIT, 2006), segunda lei de Newton
(VEIT; MORS; TEODORO, 2002) dentre muitos outros conceitos fisicos. Entretanto é
preciso ter certo cuidado ao se trabalhar com este tipo de atividade, pois, apesar dos
beneficios citados anteriormente, Medeiros e Medeiros (2002, p. 83) afirmam que “muitos
estudantes tendem a ver os programas computacionais que utilizam na aprendizagem da
Fisica com poderes quase magicos e como verdadeiras caixas pretas”.

Deste modo, de acordo com Brand&o, Araujo e Veit (2010, p. 39):

“Assim, ao trabalharmos com modelos computacionais devemos estar atentos para
0s seguintes aspectos: a) os resultados gerados pelo modelo computacional podem
estar de acordo com os gerados pelo modelo tedrico correspondente e, mesmo assim,
ndo coincidirem com os fatos reais; e b) o0 modelo tedrico que fundamenta o modelo
computacional, apesar de adequar-se aos dados empiricos, pode ter sido mal
implementado.”

Nota-se que €é preciso que o docente faca uma diferenciacdo entre os modelos
cientificos em estudo e a realidade, pois nem sempre um modelo ira corresponder a realidade

dos fatos.

APRESENTACAO DA PROPOSTA DE ATIVIDADES DIDATICAS

A presente proposta consiste de duas atividades de modelagem computacional
direcionadas para aplicacdo em turmas do 2° ano do Ensino Médio. Estas atividades serdo
desenvolvidas no software Modellus. Cada atividade € composta por um questionario que tem
por objetivo levar o estudante a explorar o modelo matematico (computacional) de uma forma

mais analitica para assim “conectar” os conceitos envolvidos em cada modelo em estudo.

ATIVIDADE 1
Modelo: For¢ca no MHS

Esta atividade consiste na modelagem da forca no MHS através do Modellus. Para que a

dindmica desta atividade seja a mais eficiente possivel é preciso que o(a) estudante interaja
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com o modelo fazendo as possiveis modificagdes quando for solicitado pelo(a) docente. O
modelo utilizado nesta atividade esté representado na figura abaixo.

Figura 1: Modelo matematico da for¢ca no MHS
Modelo Matematico
x = A xcos( angulo_phi') ~
alifa =-vel_ang ZxA xcos( anguwlo_phi)
alfa =-vel_ang Z xx
F=mxalfa

angulo_phi = vel_ang x t x angulo_0
It

(2xm)

o T

Fonte: Elaborado pelo Autor.

No Modellus x = A x cos(angulo_phi) equivale a x = Acos¢, onde X representa
0 descolamento da particula, A a amplitude, @ ¢é (angulo_phi); Em
alfa = —vel_ang? x A cos(angulo_phi) temos que vel ang’ equivale a ?;

F = mxalfaé F=ma, angulo_phi=vel angxtxangulo_0 representa

¢ = (wt)0 e velang =222 ¢ o equivalente de w =2 (HALLIDAY; RESNICK;

WALKER, 2009).
O inicio da atividade

Apbs a apresentacdo do Modellus e o trabalho com exemplos de modelos (os de
cinematica sdo 0s mais comuns e podem ser encontrados na internet), o(a) docente devera
solicitar aos estudantes que reproduzam o seu modelo, tendo como base 0 modelo apresentado
na Figura 1; em seguida se podera iniciar a modelagem da for¢a. O desenvolvimento desta

atividade sera norteado pelos seguintes questionamentos.

a) A forca que atua neste corpo é a resultante ou a restauradora?
Ja estudado o conceito de forga resultante em aulas anteriores (no primeiro ano do

Ensino Médio), este questionamento servira como base para que o(a) docente possa
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iniciar 0s questionamentos posteriores. Buscamos com esta pergunta que o0s(as)
estudantes consigam associar o conceito de forga resultante com o de forga restauradora,
ou seja, que a forca resultante que atua em um corpo em MHS é correspondente a forca

restauradora.

Na Figura 2, apresentamos a execugdo da atividade na tela de trabalho do Modellus.

Figura 2: Execucéo da atividade 1

¢! Modellus - Novo Documento

Ini

Mostrar cada (passos) | 1.0 t v|x v|[F v || alfa v|[T
Barras O Azul v | B Azul v |13 Azul v ||E Azul v | |8 Azul v

Escalas Iguais O Casol v |@ Casol v ||@ Casol v | |3 Casot v ||@ Casot v

cio Varidvel Independente Modelo Grafico Tabela Animagdo Notas

|
3| 2o
8 &9
A&

Opsbes

Modelo Matematico

Gréfico

— o

2491 29895 964 10.10 A

2869 34428 1L11 10.10

-1957 23488 758 10.10
1477 17718 572 10.10

2721 32655 1053 10.10

R

21.46-25753 -8.31 1010
12.40-14885 -4.80 10,10

432 -51.81] -167 10.10
2617-314.08 -1013  10.10

28.18-338.15 1031 10,10
166 1991 064 1010

17.52-21024  -6.78 10,10

SEIG t =430/ ¢;| Min: 0.00 Max: 50.00| K ] = 2]

Fonte: Elaborado pelo Autor

b) O que acontece com a forga se aumentarmos ou diminuirmos a massa da
particula?

Para se responder esta pergunta sera necessario que o(a) docente solicite ao(a)
estudante que na aba do modelo matematico ele(a) faca alteracbes nos valores do
parametro “massa” (m). E aconselhavel que o(a) estudante comece de forma crescente a
aumentar o valor da massa, também é possivel iniciar este processo de forma decrescente.
Espera-se que assim o(a) estudante consiga fazer uma relacdo entre o
acréscimo/decréscimo de massa com o aumento ou diminuicdo da forca resultante que
atua em um corpo que executa um MHS.

c) Analisando o movimento da particula, que andlise da forca vocé faria quando a

particula encontra-se nos pontos x < 0 e x > 0?
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Para responder esta questdo o/a estudante, deverd primeiro analisar 0 movimento da
particula em MHS ao longo da trajetdria, apos esta analise ele deverd fazer uma
comparacdo entre a tabela (Figura 3) e o0 movimento da particula. Com isto, objetiva-se
que o(a) estudante consiga notar que quando x < 0 a forca resultante é positiva e quando

x > 0 aforca sera negativa.

Figura 3: Modelo de tabela para analise da questao c.

Tabela

¢ x F alfa T

000 29.00-348.00 -11.23 10.10 A
010 -845 10142 327 10.10
020 -24.07 28889 932 10.10
030 22.48-269.80 -8.70 10.10
040 1097-131.64 -4.25 10.10
0.50 -28.88 34657 1118 10.10
060 586 -7033 -227 10.10
070 2546-305.53 -9.86 10.10
080 -20.70 24841 801 10.10
090 -13.40 160.74 519 10.10
1.00 28.50-342.10 -11.04 10.10
110 -32) 3865 125 10.10
120 -26.63 31957 1031 10.10
130 18.74-22491 -7.28 10.10 ¥

Fonte: Elaborado pelo Autor

d) Com relagdo a questdo anterior, explique por que este fato acontece?

Com esta pergunta, busca-se fazer com que os estudantes, através de uma analise em
todos os itens do modelo matematico, tabela, movimento da particula e o gréfico
(conforme Figura 2), se for necessério, consiga compreender que isto se deve ao fato de
que a forca é do tipo restauradora F = —mw?x (HALLIDAY; RESNICK; WALKER).

e) Variando o angulo ¢ (phi_0), o que acontece com a forca?

E preferivel que o(a) docente instrua os estudantes a variarem o angulo ¢ (phi_0) em
ordem crescente, pois assim os(as) estudantes terdo uma melhor percepcao do acréscimo
de forca a medida que o angulo aumenta. Apds este momento o(a) docente terd que
questionar aos(as) estudantes se eles conseguem perceber isto graficamente, tendo como

ponto de analise o apresentado na Figura 2.

f) Na aba “modelo matematico”, insira a seguinte equacéo T = Zn\/% (no modellus

esta expressao sera escrita da seguinte forma; T = sqrt( 2 x pi x (m/K)), e execute 0
seguinte comando: mantenha K fixo e varie a massa (m) do corpo. Qual é a sua

avaliacdo em relacgéo ao periodo de oscilacao do corpo (T)?
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Nesta etapa o(a) estudante deve ser capaz de concluir que mantendo K fixo e
aumentando m, maior serd o seu periodo de oscilagdo, e que consequentemente se terd
uma diminuicdo no valor da aceleragédo angular @ (no Modellus, alfa). O(a) docente
também pode lhes propor que mantenham a massa m fixa e varie a constante K. E
interessante a divisdo da turma em dois grupos para a execucdo desta tarefa, onde, um
ficara responsavel por manter K fixo e variar a massa e 0 outro o oposto, em seguida o(a)
docente devera instigar os estudantes a fazer comparac6es entre 0s dois resultados.

Na Figura 4, apresentamos 0 modelo com a equacdo do periodo escrita no software
Modellus.

Figura 4: Modelo com a equacéo do periodo.

Modelo Matematico

x = A xcos( angulo_phi )

alfa=-vel_ang = x A xcos( angulo_phi)

i =vel_ang x t x phi_0

(2xx)

T

vel_ang =

T=2xx xsqrt(%)

Parametros ‘

Fonte: Elaborado pelo Autor.

No Modellus a expressdo T = 2 x w x sqrt (%) equivale a T = Zn\/% (HALLIDAY;

RESNICK:WALKER, p.90).

ATIVIDADE 2

Modelo: Péndulo simples

Nesta segunda atividade sera estudado o caso do péndulo simples, com metodologia
igual & da atividade anterior, todavia, o(a) docente terd que fazer algumas consideragdes a
cerca do modelo, pois, sera trabalhado o conceito de derivada. Entdo cabera ao(a) docente

abrir um “paréntese” nesta etapa da modelagem; para fins didaticos ele(a) explicara aos

domega o dtet

a . ~
respectivamente) sdo
dt dt

d dae .
estudantes que d—(: e — (no modellus escritos como



19

. Aw A6 . A - ~
equivalentes a —e— tendo em mente que o alunado, neste nivel académico, ndo estuda os

conceitos de céalculo diferencial.
Inicio da atividade

Inicialmente apds as consideracfes sobre 0 modelo feitas pelo(a) docente, os estudantes
terdo que encontrar a expressdo do modelo matematico manualmente, ou seja, através de um
diagrama de corpo livre eles tém que obter as expressdes para 0 movimento do péndulo
simples. Apds esta atividade os discentes fardo a modelagem no Modellus, conforme ilustra a

Figura 5.

Figura 5: Modelo matematico do péndulo simples.

Modelo Matematico

alfa =|—='Xsin( teta)

U

an =
L

Fn=mxan

T =FAn - Fg xcos( teta)

Tx =-T xsin( teta)

Ty =T xcos( teta)

Parimetros Condicoes :

Fonte: Elaborado pelo Autor.

domega

No Modellus alfa = _L—g x sin(teta) equivale a a = —%sene; = alfa,
d d dae .
d—c;) =aqa; t::a =omega, —=w, X= L x sin(teta), x = LsenB; y = L x cos(teta),

y = Lcos@; teta = amplitude_maxima, 6 = Apay; Fg=—-mxg, Fg=—-mg, v=
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vZ 2

v
omegaxL, v=wl; an = —, a"ZT; Frn=mxan, F.,=ma,;, T =Frn-—

Fg x cos(teta), T = F., — FgcosO;, Tx =T x sin(teta), T, = Tsen8; Ty = T x cos(teta),
T, = Tcos6 (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009).

Esta atividade sera norteada pelos questionamentos apresentados na sequéncia.
a) Na aba modelo insira a seguinte equacao: Q= Zn\/g (usamos Q para o periodo

de oscilagdo pois, nesta atividade T equivale a tensédo do fio, que no modellus é
escrita da seguinte forma; T = sqrt[ 2 x pi x (L/g)]), e varie a amplitude maxima e

a massa do corpo. Qual o seu ponto de vista sobre o periodo de oscila¢do?
Espera-se que o(a) estudante consiga perceber que para pequenas amplitudes o periodo
independe da massa e da amplitude, dependendo apenas do comprimento do fio e da
aceleracdo da gravidade no local. Para que os estudantes tenham uma percep¢do maior sobre

isto, o/a docente solicitara a eles que insira o item Q na aba tabela (Figura 6).

b) Analisando o0 movimento do péndulo na simulagdo, vocé consegue ver a direcao
da forca resultante (restauradora)?
Nesta questdo os discentes tém que concluir que a dire¢do da forca resultante é a mesma
do movimento péndulo. Para que isto fique mais claro, o (a) docente tera que lhes solicitar

que a achem através da soma de vetores.

Figura 6: Andlise do periodo de oscilagdo, questdo a: a e b com m e L constantes e
aumento da amplitude, c aumento de m e L com amplitude constante.

a b c
Tabela Tabela Tabela

Q m g L itude_ma> Q m g L itude_ma> Q m g L itude_ma)
113 1.00 9.80 2.00 033 A 113 1.00 9.80 2.00 0.70 A 139 2.00 9.80 3.00 0.70 A
113 1.00 9.80 2.00 033 113 1.00 9.80 2.00 0.70 1.39 2.00 9.80 3.00 0.700
113 1.00 9.80 2.00 033 113 1.00. 9.80 2.00 0.70 1.3§ 2.00 9.80 3.0d 0.70
1.13‘ 1.00‘ 9.80 2.00 0.33 113 1.00 9.80 2.00 0.70 139 2.00 9.80 3.00 0.70
113 1.00 9.80 2.00 033 113 1.00 9.80 2.00 0.70 139 2.00 95.80 3.00 0.70
113 1.00 9.80 2.00 033 113 1.00 9.80 2.00 0.70 139 2.00 9.80 3.00 0.70
1.13‘ 1.00 9.80 2.00 0.33 113 1.00 9.80 2.00 0.70 139 2.00 9.80 3.06 0.70
113 1.00 9.80 2.00 0.33 113 1.00 9.80 2.00 0.70 I.B‘SY Z.Od 9.8(5 3.00 0.70
l.li LOd 9.80 2.00 033 1‘13‘ 1;00. 9.80 2.00 0.70 139 2.00 5.80 3.00 0.70
113 1.00 9.80 2.00 0.33 113 1.00 9.80 2.00 0.70 139 2.00 9.80 3.00 0.70
13 100 980 200 033 13 100 980 200 07 133 200 980 300 o7
1.13 1.00 9.80 2.00 0.33 113 1.00 9.80 2.00 0.70 139 2.00 9.80 3.00 0.70
113 1.00 9.80 2.00 033 113 1.00 3.80 2,00 0.70 1339 2.00 3.50 3.00 0.70
113 1.00 9.80 2.00 0.33 v 113 1.00 9.80 2.00 0.70 v 139 2.00 9.80 3.00 0.70 v

Fonte: Elaborado pelo Autor
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c¢) Com relacdo a aceleracéo angular (alfa), o que vocé observa ao aumentar ou
diminuir o valor da amplitude méxima?

Para responder esta questdo os(as) estudantes terdo que fazer uma andlise na aba tabela

(Figura 7) e observar o comportamento da aceleracdo angular toda vez que se aumenta ou

diminui o valor da amplitude méxima. E devem chegar a conclusdo de que quanto maior ou

menor a amplitude maior ou menor seré a aceleragdo angular.

Figura 7: Analise da aceleragdo angular

Tabela Tabela

alfa m g L itude_ma alfa m g L itude_mas
-1.06 2.00 9.80 3.00 033 A -2.27 2.00 9,80 3.00 0.77 A
108 200 98] 300 033 227 200 98 300 077
-104 200 9ed 300 033 -2.25 200 980 300 077
-102 200 98d 300 o033 221 200 980 300 077
059 2000 o98d: o 033 217 200 98 300 077
09d 200 98l 300 033 210 200 98 300 077
051 200 980 300 033 203 200 980 300 077
088 200 98] 300 o033 194 200 980 300 077
080 200  9.80 300 033 -183 200 980 300 077
074 200 980 300 033 170 200 98 300 077
067 200 980 300 033 157 200 980 300 077
058 200 98 300 033 141 200 980 300 077
051 200 980 300 033 124 200 980 300 077
AR m L el e R -108 200 98 300 077V

Fonte: Elaborado pelo Autor

d) Se aumentarmos a massa do corpo, teremos algum aumento na aceleracéo
angular?
Nesta questdo espera-se que 0s estudantes percebam que independente da massa do corpo
a aceleracdo angular depende apenas do comprimento do fio em questéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentamos uma proposta com duas atividades didaticas de
modelagem computacional no software Modellus para o estudo do movimento harménico
simples tendo como foco principal turmas do segundo ano do Ensino Médio. Sugerimos que
esta atividade seja realizada ap6s o estudo tedrico do MHS, pois assim os estudantes terdo
mais facilidade na execucdo e compreensdo dos conteldos explorados. Apesar destas
atividades ficarem atreladas apenas a modelagem computacional, elas também pode ser
aplicadas junto a uma atividade experimental, principalmente a atividade 2. No que concerne

a aprendizagem € esperado que os estudantes consigam compreender os conceitos fisicos
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presentes nos modelos matematicos sem ficarem presos a vaga noc¢ao de que a equacao esta la
ndo apenas por uma necessidade de validar os resultados, mas sim porque ela é integrante na

estruturacdo e formalizacdo dos conceitos fisicos.

ABSTRACT

In this work we present a proposal of didactic activities, based on the use of exploratory
computational modeling for teaching the physics of simple harmonic motion (MHS) in classes
of the 2nd year of high school. We intend that with the accomplishment of these activities
students will understand the concepts of Physics that are structured through the mathematical
models presented in the proposal.

Keywords: Didactic activities, Computational modeling, MHS.
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