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1 PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO MEDIO

SUGESTAO DE PLANO DE AULA PARA O ENSINO MEDIO

Tema: Proposta de sequéncia didatica com uso de simulagdo para abordagem de

Movimento Harmonico Simples.
OBJETIVOS
Objetivo Geral

e Promover a constru¢do do conhecimento de Movimento Harmdnico Simples,

utilizando a metodologia de Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Objetivos Especificos

Aula 1 — 60 minutos (1 hora/aula)
e Realizar aplicacdo de um questionario de sondagem, em busca de identificar os
subsuncores que os alunos possuem.
e Identificar se os alunos possuem seu vocabulario alguns conceitos como:
Periodo, Frequéncia e trigonometria.
Aula 2 — 60 minutos (1 hora/aula)
e Trabalhar os conceitos necessarios para que o aluno possa compreender o MHS.
Aula 3 - 60 minutos (1 hora/aula)
e Nesta aula iremos utilizar uma simulagao;
e Os alunos devem realizar investigacdes e a partir dos seus conhecimentos
realizar descobertas em relacio MHS.
Aula 4 — 60 minutos (1 hora/aula)
e Realizacdo de uma nova sondagem com o intuito de identificar as aprendizagens
adquiridas a partir da simulagao.
Aula 5 — 60 minutos (1 hora/aula)
e Compreender as equacdes que regem o MHS;
e Demonstrar partindo da simulagdo as fungdes de posicao, velocidade e

aceleracao.



Aula 6 — 60 minutos ( 1 hora/aula)

o Identificar os conhecimentos adquiridos pelos alunos em MHS.



CONTEUDO TRABALHADO
e Periodo e Frequéncia;
e Funcdo Horéaria da elongagdo (Posi¢ao) no MHS;
e Funcao Horaria da velocidade no MHS;
e Funcao Horaria da aceleragao no MHS;

e Sistema Massa-mola no MHS.

METODOLOGIA

Aula 1 — 60 minutos ( 1 hora/aula)

e Apresentagdo para os estudantes do tempo de trabalho que se proceders;

e Realizar uma breve explica¢do do que ¢ um questiondrio de sondagem, deixando bem
claro para os alunos que este questiondrio serve para que possamos identificar as suas
habilidades dessa forma melhorar o planejamento.

e Aplicar o questionario de sondagem com os alunos.

APLICACAO DO QUESTIONARIO DE SONDAGEM

O intuito do questionario de sondagem ¢ verificar a existéncia dos subsungores
que os alunos devem possuir para compreender o assunto de MHS.

O questionario deve ser aplicado esta no apéndice A, vale ressaltar que durante a
aplicacdo do questionario o professor deve observar se os alunos estdo realmente
respondendo o questionario ou simplesmente estdo esperando para entregar o mesmo.

Vale ressaltar que existe uma grande resisténcia dos alunos em responder as
perguntas sem pesquisar, pois muitos possuem o medo de responder errado; essa
observacao vale ser ressaltada, pois podemos perceber que os alunos estdo condicionados

a serem avaliados por respostas prontas.

Aula 2 — 60 minutos (1 hora/aula)
e Deve ser realizada uma revisao, com contetidos que os alunos viram na 1* série Ensino
Médio em Fisica e realizar uma breve revisdo com conteudo de matematica que sera
necessario.

Segue abaixo um pequeno roteiro da aula de revisdo que deve ser ministrada.

Iniciamos com as defini¢des de medidas dos angulos:



e A medida do angulo em graus (°) ¢ obtida quando dividimos uma circunferéncia
completa em 360 subdivisdes. Dessa forma, um grau corresponde a uma dessas
subdivisoes.

¢ A medida do Angulo em radianos (rad) ¢ dada pelo angulo central para o qual o
comprimento do arco de circunferéncia s vale r (s=r).

Figura 1: Representacdo da circunferéncia

Fonte: Bonjorno — 2017

A partir dessa imagem podemos estabelecer uma relagdo para transformar o
deslocamento que o corpo percorre na circunferéncia em um comprimento linear, que sera

representado pela equagao abaixo:

s= 0r (H

No segundo momento devemos relacionar a posi¢cdo e deslocamento angular e
para isso utilizaremos a imagem a seguir para realizar as relacoes:

Figura 2: Representacdo de um movimento circular.

Fonte: Bonjorno — 2017
Entdo, podemos escrever a relacdo entre os deslocamentos linear e angular (em
radianos), como:

AS =110 2)

Velocidade angular



A velocidade angular w ¢ definida como a razdo entre a posicdo angular e a

variacao de tempo:

w="2 €)
At

A unidade de medida, no SI, é dada em rad/s.

Periodo (T)
E o intervalo de tempo necessario para que ocorra uma repeticdo. Sua unidade no

S.I. é o segundo (s).

Frequéncia (f)
E uma grandeza fisica que indica o nimero de ocorréncias de um evento (ciclos,
voltas, oscilagdes, etc) em um determinado intervalo de tempo. Sua unidade no SI € o

hertz (Hz).

Lei de Hooke
Sobre a mola representada a seguir (Figura 3) ¢ aplicada uma forca F,o que a faz
sofrer uma deformagao.

Figura 3: Experimento massa mola
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& Mola no estado natural © Mola distendida.

Fonte: Bonjourno — 2017

A forca que faz com que a mola retorne para o seu estado inicial ¢ chamado de
forga eléstica, a forca elastica pode ser enunciada pela equagdo abaixo:

Fel = —kx (4)



em que X representa a distensdo, k ¢ o coeficiente de restituicdo e o sinal negativo indica
que o sentido da forca € tal que se opde a distensdo. Vale lembrar que a unidade de medida
da F,; é em N.

Apos a aplicagdo e a explicacao desta revisdo a forma avaliativa que devemos

realizar € o mapa conceitual, pois estamos utilizando o método de Ausubel e Novak.

Aula 3 — 60 minutos (1 hora/aula)

o Iremos nesta aula aplicar a simulacdo, vale lembrar que a ideia ¢ que os

alunos realizem todas as modificagdes sem ter um roteiro predefinido;

o Método de investigagao.

Devemos iniciar a aula levando os alunos para sala de informatica da escola, se a
escola ndo possuir uma sala de informatica € possivel realizar a utilizagdo da simulagdo
através de um smartphone, para isso € necessario que o professor compartilhe a internet
e envie o link do glowscript que ¢ o local onde a simulagao roda.

Apbs todos estarem acomodados, o professor deve realizar uma breve explicagao
de como ocorre o funcionamento do programa e os locais que sdo possiveis realizar
modificagdes de maneira que a observar o que ocorre na simulagao.

Em seguida devemos pedir que os alunos a notem tudo que eles fazem na
simulacdo e quais as conclusdes que eles obtiveram diante das alteracdes que eles
realizaram.

Sabemos que em muitos momentos 0s nossos alunos iram demonstrar uma certa
resisténcia a ideia de ndo seguir um roteiro prontinho, uma saida para isso € levarmos
para 0s mesmos algumas discussdes que realizamos na aula de revisdo, e levar os alunos
a observar o grafico que vem acompanhando a simulacdo, de forma que 0s mesmos
possam realizar conexfes com 0s contetdos vistos em matematica.

Ao termino devemos pedir que os alunos levem suas folhas para casa, mas tragam
na proxima aula, pois sera necessario a utilizacdo da mesma para discussdo das
conclusdes que 0s mesmos obtiveram.

Aula 4 — 60 minutos (1 hora/aula)
e Nesta aula devemos realizar um debate com os alunos sobre a simulacao;
e Escrever palavras chaves das discussoes dos alunos no quadro de forma
que possamos realizar um mapa conceitual.
O professor por conhecer a turma deve iniciar as discussdes com os alunos que

possuem uma maior desenvoltura de forma a incentivar que os outros alunos participem,

nesta aula devemos trazer para as discussoes a ideia de onde os alunos podem identificar



as ideias que os mesmos identificaram na simulagdo no seu dia a dia, pois dessa forma
voceé poderé observar que os alunos irdo demonstrar um maior interesse.

O interesse do aluno em boa parte dos momentos esta na possibilidade do mesmo
utilizar aqueles conceitos e ideias no seu dia a dia.

O professor mais uma vez nesta aula deve ser o mediador das discussdes
realizando apenas intervengdes quando achar necessario, porém o mesmo ndo pode
esquecer de que a criacdo do mapa conceitual com os conceitos que os alunos discutem
deve ser do mesmo.

Aula 5 — 60 minutos ( 1 hora / aula)

e Nesta aula iremos iniciar sera lecionado o MHS;
e Reutilizaremos a simulagao.
A aula deve ser iniciada partindo das equacdes do deslocamento, da velocidade e

da aceleracdo, segue abaixo o material que utilizamos para esta aula.

Funcao horaria da elongacio no MHS

Vamos descrever a funcao horaria da elongacdo do MHS utilizando o movimento
circular uniforme, em que a velocidade angular w € constante, assim como o periodo ¢ a
frequéncia.

Iremos utilizar a imagem abaixo para definir a fun¢do de elongacao do MHS.

Figura 4: Representacdo de um movimento circular

-A x, x=0 x, A X

Fonte: Bonjorno — 2017

Podemos perceber que a sombra que ¢ projetada varia de A até — A, com 0 mesmo

periodo e frequéncia do ponto P, que realiza o movimento circular.



Figura 5 : Representagdo da projecao do ponto P
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Fonte: Bonjorno — 2017

Iremos relacionar a elongacdo x e o angulo 0 utilizando a fung¢ao cosseno, ou seja:

cos 0 = % %)

A func¢ao horaria de um movimento circular ¢ dada por:
0= 0+ wt (6)
Assim, temos que:
x = Acos(wt + 0) (7
A partir dessa equacao explicaremos que a fase ird nos dizer qual serd o ponto em
que o movimento ird comegar. Vale relembrar para os alunos o significado de cada um

dos termos contidos na equagao.
Funcio horaria da velocidade escalar no MHS
Agora vamos usar a projecdo da velocidade escalar no MHS. Para isso,

utilizaremos apenas a componente x, lembrando que, no MCU, essa velocidade ¢ sempre

constante e tangente a curva, como segue no esquema da Figura 6 abaixo.
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Figura 6: Representa a projecao da velocidade no eixo x

Fonte: Bonjorno — 2017

Analisando a figura e relacionando o angulo @ com velocidade escalar, temos:

sen@ = —= (8)
YmMcu
v, = vyyySenod 9)

Vale lembrar que A ¢ o raio da circunferéncia, temos:
Vycy = WA (10)
Ainda devemos lembrar que a fungdo horaria de um movimento circular ¢ dado
por:
0= 0+ wt (11)
Se substituirmos as equagdes (10) e (11) em (9), temos:
v, = — wAsen(wt + 0,) (12)

Similar ao que realizamos na elongacao devemos explicar os termos.

Funcio horaria da aceleracio escalar
Repetiremos o mesmo processo que fizemos com a velocidade para a aceleragao
escalar instantanea. Para mostrar utilizaremos a figura 7 como segue abaixo:

Figura 7: Representacdo da aceleragdo no MCU
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Fonte: Bonjorno — 2017

Da Figura 7, podemos relacionar o &ngulo @ com a aceleragédo centripeta, ou seja:
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a
cosf = —= - a, = ac,coso (13)
acp

Substituindo @ pela equagdo 11, temos:

a, = — w*Acos(wt + 6,) (14)
O valor negativo de a, se refere a orientacao que estd no sentido negativo. Podemos dizer
que a, pode ser escrito como uma fungao de x, como segue abaixo:

a, = —w*x (15)

Sistema massa-mola

Quando iniciarmos a explicasse do sistema massa mola, retornaremos com a nossa
simula¢do de forma que a gente possa dissecar o sistema massa-mola que esta ocorrendo
ali.

No caso do sistema massa mola em que iremos mostrar para os alunos, temos que
a Unica forga que atua na dire¢do do movimento € a eléstica (F,; = —kx), se utilizarmos
a forca elastica e a segunda lei de Newton temos:

F, =ma - kx = ma (16)
Se substituirmos a aceleragdo da equacao 16 pela da equagdo 15 temos:

—kx = m(—w?)x (17)

2w
Como sabemos que W = ?, temos:

) "

Isolando T, obtemos a expressao que determina o periodo do sistema massa-mola.

T = 211\/% (19)

Retornando para a simulacdo podemos mostrar para os alunos que quanto maior
for a constante elastica iremos reduzir o periodo do sistema massa-mola, logo iremos
demonstrar para os alunos que as equagdes que estamos demonstrando funcionam no
mundo real.

Aula 6 — 60 minutos (1 hora/ aula)
e Nesta ultima aula iremos realizar a avaliacdo dos alunos

Neste ultimo encontro devemos realizar uma avaliacdo através de um mapa
conceitual, pois desta forma podemos identificar quais as conexdes que os alunos

realizaram com os conceitos que trabalhamos anteriormente. Dessa forma o professor

12



pode realizar de maneira, o planejamento de suas proximas aulas sabendo do
conhecimento que os alunos adquiriram.
O professor também ird validar de forma eficaz se a utilizacdo de simulagdes

facilita a aprendizagem para os alunos.
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2 0O Cdédigo

Para que vocé possa rodar a simulagdo sera necessario acessar o site: glowscript.org

GlowScript 3.2 VPython

### Construcao dos objetos ####H##
##Comprimento Inicial da Mola
L0O=0.5

##Posicao de equilibrio

xeq = L0/2

marcaxeq = box(pos = vector(xeq,-0.01,0),
color=color.blue)

##suporte para as oscilacoes
larg = 0.01

suporte =  box(pos =  vector(-xeq,0,0),
color=color.yellow)

posicaoinicialsuporte = suporte.pos
##Massa que oscila

#deslocamento inicial da massa
x0=L10/2

#Criacao do objeto

size=vector(0.0001,0.01,0.01),

size=vector(larg/2,larg*3,larg*3),

bloco = box(pos=vector(xeq+x0,0,0),size=vector(larg,larg,larg), color=color.red)

#Massa do objeto

bloco.massa =1

#Momento inicial

bloco.momento = bloco.massa*vector(0,0,0)
##Mola

#Criacao do objeto

mola = helix(pos = suporte.pos, axis = bloco.pos-suporte.pos, radius = larg/2, thickness

= larg/5, coils = 10)

14



#Constante da mola
k=1
## Resistencia do fluido
#constante de resistencia
#rho = 50#
##Forca externa
omegaf = 0.1*sqrt(k/bloco.massa)
FO0 =2%*0.0005
##### Criacao do grafico de posicao
grafico = graph(xtitle = "Tempo", ytitle="Posicao (x)" )
x = gecurve(color=color.black)
##H##H## Dinamica do sistema ###
## Variaveis de tempo
t0 = 0 #tempo inicial
dt = 0.005 #discretizacao do tempo para loop
t = t0 #Variavel tempo
## Tamanho da mola deslocado
L = bloco.pos-suporte.pos
## Loop de dinamica temporal
while t<100: #2*pi*sqrt(bloco.massa/k):
rate(1000)
Fmola = -k*(mag(L)-L0)*norm(L)
#Fresistencia = -tho*bloco.momento/bloco.massa#
Fresultante = Fmola
bloco.momento = bloco.momento + Fresultante*dt
bloco.pos = bloco.pos + bloco.momento*dt/bloco.massa

suporte.pos = FO*sin(omegaf*t)*vector(1,0,0) + posicaoinicialsuporte

15



mola.pos = suporte.pos

L = bloco.pos - suporte.pos

if mag(L)<larg:
bloco.momento = vector(0,0,0)
mola.axis =L
x.plot(t,bloco.pos.x-xeq)

t=t+dt
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3  Questionario de Sondagem

Nome:

1°) O comprimento do fio de um péndulo pode modificar o periodo de oscilagao do

péndulo?

2°) O que vocé entende por movimento oscilatorio?

3°) Defina com suas palavras o que € periodo:

4°) Com suas palavras explique o que seria um Movimento Harmdnico.

5°) Explique com suas palavras o que é uma funcdo trigonomeétrica.
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