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Resumo: Este trabalho tem como objetivo principal, verificar a potencialidade da utilizacao
do programa de simulacdo Interactive Physics, como ferramenta auxiliar a professores que
ministram aulas presenciais de fisica em um curso de engenharia. O tépico da fisica que sera
abordado esta relacionado ao assunto oscilacbes mecanicas, onde estudaremos 0s seguintes
casos: 0 movimento harménico simples e as oscilagdes amortecidas. Dentro dessa tematica,
mostraremos as varias possibilidades de situacdes que podem ser simuladas e ilustradas
dentro do Interactive Physics. Outro aspecto importante a ser analisado, é percep¢do do
professor quanto a dinamizacdo da aula e uma maior interatividade com os alunos, tentando
dessa forma, tornar o processo ensino/aprendizagem mais eficiente e prazeroso.
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1. INTRODUCAO

Alguns dos assuntos discutidos dentro de oscilagbes mecénicas no ensino de fisica sdo:
movimento harmonico simples (MHS) e as oscilagdes amortecidas. Como podemos (nos
professores) fazer uma abordagem mais didatica desses assuntos em sala de aula? Sabemos
que nédo é simples, pois 0s modelos matematicos necessarios para solucionar esses problemas
nédo sdo triviais e na maioria das vezes ainda ndo foram vistos e muito menos discutidos nos
cursos de matematica. Como podemos minimizar esse problema quando estamos ministrando
esses assuntos? Sera que uma simulagdo no programa Interactive Physics poderia nos ajudar?
Como essa simulacdo poderia ajudar na interpretagdo dos parametros que influenciam na
solucgéo do problema?
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A parte prética, isto é, a abordagem experimental em um curso de engenharia deveria ser
amplamente explorada, o que & recomendado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais —
DCNs — (MEC, 2002), mas nem sempre € 0 que acontece, seja pela auséncia de material
apropriado ou pela quantidade excessiva de alunos dentro de uma mesma sala, inviabilizando
a demonstracgdo, segundo Finkelstein et al(2005). Nos casos em que ndo existam laboratérios,
a simulacdo computacional poderia ser uma alternativa eficiente?

Segundo Germano e Ando (2007) “Deve-se salientar que a simulacdo ndo é de apenas
resultados numéricos, mas também dispGe de representacdo grafica bidimensional animada da
situacdo fisica ao longo de um periodo de tempo. De maneira que tal recurso visual promove
auxilio inconteste a interpretacao do fendmeno™.

O presente trabalho visa analisar a potencialidade da utilizacdo de simulagdes, com o
programa Interactive Physics (IP), nas aulas de fisica em um curso de engenharia. O
programa utilizado, Interactive Physics (IP), que é um programa orientado a objeto, permite
ao professor, bem como aos alunos, criar modelos mecanicos em 2 dimensdes que podem ser
simulados com alto grau de preciséo e interatividade. O grande diferencial desse programa,
comparado com outros programas que existem no mercado, € que 0 mesmo € orientado a
objeto, permitindo ao professor criar sua simulacdo sem precisar conhecer nenhuma
linguagem de programacéo (Java, Flash, C++). Essa facilidade na constru¢do do modelo, esta
relacionado ao seu carater de orientacdo a objeto, isto é, qualquer simulacdo pode ser
construida a partir da juncdo de objetos que ja sdo predefinidos dentro do programa. Essa
caracteristica € muito importante, principalmente quando o professor (ou os alunos) tem
poucas habilidades em trabalhar com sistemas informatizados.

A utilizacdo de ferramentas de apoio dentro do processo ensino/aprendizagem, baseada
em sistemas simulados, tem sido cada vez mais usados e discutidos nos congressos de ensino.
Isso pode ser comprovado, pela ampliacdo de grupos de pesquisa que cada vez mais
desenvolvem ferramentas para esse fim, como por exemplo, o projeto Physics Education
Tecnology (PHET) da universidade do Colorado (http:/phet.colorado.edu/pt_BR/) que inclusive ja
tem uma versdo em portugués. Outros exemplos sdo: o0 programa simquest
(http://www.simquest.com/) , 0 programa EJS (http:/fem.um.es/Ejs/) , 0 site com conteudo e
simulacéo Fisica con ordenador (http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htm) entre outros.

2. APRESENTACAO DA PROPOSTA

Baseado na discussdo supracitada, apresentaremos nesse item, algumas situacdes que
podem ser simuladas no programa Interactive Physics (IP) dentro do assunto oscilagOes
mecanicas. Procuraremos mostrar em detalhes, como podemos facilmente variar todas as
possibilidades dentro da simulagéo relacionada ao assunto a ser estudado.

2.1 ESTUDO DO MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES ( MHS)

A Figura 1 ilustra uma simulagdo desenvolvida para ser usada no programa Interactive
Physics (IP), onde um sistema massa mola é colocado dentro de um recipiente que contém um
fluido. Na situacdo, estamos interessados em analisar o que acontece ao sistema se
desconsiderarmos qualquer influéncia do fluido. Para que essa situacdo possa ser analisada,
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zeramos o valor da viscosidade do liquido. Dessa forma, a Unica forga que estard atuando no
sistema € a forca de restauracdo da mola, pois estamos desprezando o empuxo devido ao
liquido.
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Figura 1 — modelo de simulagdo do MHS na vertical.

A Figura 1 apresenta a ilustragdo de um sistema massa-mola que se movimenta ao longo
da vertical, que na nossa notacdo serd denominada de direcdo y, com sentido positivo de baixo
para cima. O bloco preso na mola tem massa m e a constante da mola € k. Nessa 12 situacéo, a
Unica forca que atua na massa é a forca de restauracdo da mola, pois o sistema esta sendo
liberado a partir de um pequeno deslocamento em relacdo a sua posicao de equilibrio :

Segundo Hugh & Freedman, aplicando a 2¢ Lei de Newton para essa situagdo temos:
F=ma

F=-kyj=ma

J

+02y=0 (1)
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onde o= h
\jm

Essa € a conhecida equacdo do MHS, cuja solucéo pode ser escrita como:

y(t)=A cos(ot+a)

As constantes a e ©& podem ser encontradas a partir das condi¢es iniciais do
problema.

2.2 ESTUDO DO MOVIMENTO DENOMINADO SUBAMORTECIDO

A Figura 2 ilustra uma nova situacdo onde agora podemos comegcar a variar lentamente a
viscosidade do liquido para um valor inicial pequeno. O que isso significa do ponto de vista
da fisica envolvida nesse problema? Essa, por exemplo, poderia ser um pergunta colocada
pelo professor que estivesse usando essa simulacdo em sala de aula como ferramenta de apoio
a sua aula. Uma outra pergunta nessa situacdo poderia ser a seguinte: Agora, além da for¢a de
restauracdo da mola, existe alguma outra forca atuando na massa? Do ponto de vista da
abordagem do problema em sala de aula, 0 uso dessa simulacdo pode gerar uma série de
discussbes que podem enriquecer o processo de interacdo professor/aluno.
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Figura 2 — modelo de simulacéo para o amortecimento subamortecido.

A Figura 2 apresenta a ilustragdo de um sistema massa-mola que se movimenta ao longo
da vertical, que na nossa notacdo serd denominada de direcdo y. Nessa situacdo, atuam na
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massa a forca de restauracdo da mola e uma outra forga contraria a0 movimento da massa que
é proporcional a velocidade. Nesse modelo estamos desprezando o empuxo devido ao liquido.
Agora, as constantes envolvidas no problema séo: m — massa do objeto, k — constante da mola

e b — constante de amortecimento.

Aplicando a 2* Lei de Newton para essa situa¢do temos :
F=ma
F=-kyj-bvij=ma

dy - d?y -
Jj=m—>J
dt dt

~kyj-b

2
d y+£dy +£y=0

dt2 m dt m
d? d

Y oy 402y =0 (2)
dt2 dt

b k
onde 2y=— e o=,—
m m
A equacdo (2) é conhecida como equacdo diferencial do movimento amortecido é tem

trés solucdes possiveis:

1° caso denominado subamortecido:

Para esse caso, temos a seguinte solugdo:  @? > y?

y(t)=Ae Ytcos (o't +a)

onde o'=,/w?-y?

As constantes a2 e & podem ser encontradas a partir das condi¢des iniciais do

problema.
Para essa situacdo, se continuarmos variar lentamente o valor da viscosidade do liquido, o
que iremos observar? Novamente, o professor pode gerar uma série de situagdes onde o aluno

(ou os alunos) pode(m) interagir de forma direta com o modelo que esta sendo analisado.
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2.3 ESTUDO DO MOVIMENTO AMORTECIDO DENOMINADO CRITICO

A Figura 3 ilustra uma situacdo onde agora a viscosidade do liquido passa do valor em
que o sistema ndo oscila mais, isto €, para de uma situacdo inicial e vai para 0 repouso sem
oscilar em torno da posicdo de equilibrio. O que isso significa do ponto de vista da fisica
envolvida nesse problema? Essa, por exemplo, poderia ser um pergunta colocada pelo
professor que estivesse usando essa simulacdo em sala de aula como ferramenta de apoio a
sua aula. Uma outra pergunta nessa situacdo poderia ser a seguinte: Essa situacdo fisica se
assemelha a que outros sistemas fisicos? Novamente a situacdo colocada por meio da
simulacdo do Interactive Physics (IP) pode ajudar a enriquecer as discussées em sala de aula.
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Figura 3 — modelo de simulagdo para 0 amortecimento critico

A Figura 3 apresenta a ilustragdo de um sistema massa-mola que se movimenta ao longo
da vertical, que na nossa notacdo serd denominada de direcdo y. Nessa situa¢do, atuam na
massa a forca de restauracdo da mola e uma outra forca contraria a0 movimento da massa que
é proporcional a velocidade. Nesse caso, precisamos resolver a equacao (2) para o seguinte
caso:

2 _.2
2° caso denominado critico: ® =Y

Onde a solucéo para a equacéo diferencial de 22 ordem (2) é:

y(t)=e Y: (A +Bt)
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Podemos observar dessa solucdo o movimento do objeto decai exponencialmente e vai
para zero para tempos maiores. Dessa forma, o sistema ndo oscila em torno da posigdo de
equilibrio.

2.4 ESTUDO DO MOVIMENTO DENOMINADO SUPERAMORTECIDO

A Figura 4 ilustra uma situacdo onde agora a viscosidade do liquido € bem grande e
novamente o sistema ndo oscila mais, passando de uma situacdo inicial e indo para o repouso.
O que isso significa do ponto de vista da fisica envolvida nesse problema? Essa, por exemplo,
poderia ser um pergunta colocada pelo professor que estivesse usando essa simulacdo em sala
de aula como ferramenta de apoio a sua aula. Uma outra pergunta nessa situagdo poderia ser a
seguinte: Qual a diferenca dos casos critico e superamortecido? Novamente a situacdo
colocada por meio da simulacdo do Interactive Physics (IP) pode ajudar a enriquecer as
colocacgdes em sala de aula.

Oscilagoes Mecanicas =|Posigio do Bloco

1.0

Y

_30 + + + + + + + + ‘.t [S]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Viscosidade do liquido
Amortecimento
.Q, Critico
Solugao superamortecida 20,00

Figura 4 — modelo de simulacéo para o amortecimento superamortecido.

A Figura 4 apresenta a ilustragdo de um sistema massa-mola que se movimenta ao longo
da vertical, que na nossa notacdo serd denominada de direcdo y. Nessa situacdo, atuam na
massa a forca de restauracdo da mola e uma outra forca contraria a0 movimento da massa que
é proporcional a velocidade. Nesse caso, precisamos resolver a equacéo (2) para o seguinte
caso:
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2 2
3° caso denominado superamortecido: @ <y

Onde a solucéo para a equacdo diferencial de 22 ordem (2) é:

/Yz 02 _ ﬂyz 2
+Be

y(t)=e Yt Ae

Podemos observar dessa solucdo, que a combinacgéo de exponenciais reais novamente faz
0 sistema ir para zero para tempos maiores. Dessa forma, o sistema ndo oscila em torno da
posicdo de equilibrio. Essa solugdo decai mais rapido que a situagdo do movimento critico?
Por qué? Essas sdo perguntam que podem ser usadas em sala de aula e podem facilitar o
entendimento dos conceitos fisicos que estdo por tras dessse movimentos.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Nas consideracdes finais, iremos apresentar algumas das percepgOes de trés professores
(autores desse artigo) que usaram de forma sistematica o Interactive Physics (IP) em seus
cursos de fisica no assunto oscilagdes mecanicas. Esperamos com isso, tentar responder
qualitativamente a pergunta feita no titulo desse artigo: PROGRAMAS DE SIMULACAO
PODEM AUXILIAR O PROFESSOR EM SALA DE AULA?

A primeira das percepc¢des, é que uma simulacdo do Interactive Physics pode facilitar o
entendimento do contetdo que estd sendo ministrado, pois a visualizacdo da animagdo em
tempo real ajuda a construir mentalmente o0 modelo dindmico a ser analisado.

A segunda é a importancia da flexibilidade da mudanca dos parametros que envolvem o
conceito fisico analisado. Essa possibilidade pode gerar varias situacdes interessantes de
interatividade com a turma, elevando o nivel da discussdo desses topicos. Numa primeira
interacdo, o proprio professor pergunta aos alunos o que ird acontecer se alterar um
determinado parametro do problema. Numa segunda, os proprios alunos sugerem algumas
mudancas de pardmetros e visualizam o resultado final. Entre os parametros que envolvem
esse problema, temos: constante elastica da mola, viscosidade do liquido, que dependendo do
valor pode criar situacOes de sistemas que oscilavam e sistemas que ndo oscilavam.

A terceira, € que a medida que o contetdo vai avangando em nivel de dificuldade, o
professor pode fazer rapidamente uma revisdo do que foi discutido nas aulas anteriores,
podendo efetuar comparagdes dos varios modelos abordados.

A quarta, € que a simulacdo pode ser utilizada durante a resolucdo de exercicios, pois
segundo relato dos alunos, os sistemas propostos sobre 0 MHS eram de facil visualizag&o,
enquanto para os sistemas mais complexos, as simulagdes foram de grande utilidade, devido a
dificuldade de visualizagdo por néo se tratar de sistemas téo triviais.

E por fim, a simulagdo permite a apresentacdo simultdnea do movimento do sistema
massa-mola e dos gréficos relativos ao movimento, permitindo aos alunos a interpretacéo
gréfica de cada fendmeno em tempo real, 0 que é de suma importancia para o0 curso de
engenharia.

Dessa forma, acreditamos que o interesse dos alunos sobre o assunto aumentou, devido a
versatilidade da ferramenta utilizada. A apresentacdo dos conteudos junto com recurso visual
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proporcionado pela simulagdo facilitou o entendimento dos alunos, comprovada pela
participacdo e respostas corretas dadas quando arguidos durante a aula.

Por fim, acreditamos fortemente que o uso das simula¢fes do Interactive Physics pode
auxiliar os professores que ministram aulas de fisica em um curso de engenharia, contribuindo
para a melhoria do processo ensino/aprendizagem.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FINKELSTEIN ET AL. When learning about the real world is better done virtually: A study of substituting
computer simulations for laboratory equipment. Physical Review Special Topics - Physics Education Research 1,
010103. 2005.

GERMANO, J.S.E., ANDO,V.F., Simulagbes fisicas educacionais com pardmetros varidveis em Interactive
Physics, Anais do 13° Encontro de Inicia¢do Cientifica e Pds-Graduacéo do ITA- XII1 ENCITA/ 2007.

HUGH D. YOUNG E ROGER A. FREEDMAN. Fisica Il - Termodindmica e ondas. 122 Edicdo. Ed. Pearson.

MEC- MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA. Conselho Nacional de Educagio/Camara de Educagéo
Superior. Diretrizes Curriculares para os cursos de engenharia. Resolucdo CNE/CES n° 11, 11 de margo de 2002.



