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Figura 4.14: Cimera em um ponto referencial.

iii. O experimento de Queda livre, ilustrado na Figura 4.15.

Neste cenario o usudario encontra dois objetos virtuais de importancia,
uma bola e o medidor de altura. Este objeto ndo ¢ comum no mundo real, mas sua
presenca no Ambiente Virtual contribui significativamente para a compreensao

do conteudo estudado.

O usuario pode selecionar a altura, a velocidade inicial da bola e a
gravidade na qual ¢ realizado o experimento. Serdo atualizados de forma

instantanea os dados de saida altura, velocidade e tempo.

@ Quoeda Livie

Altura

Velocidade [
Tempe

Figura 4.15: Experiéncia de Queda Livre
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iv. O experimento de Lancamento Obliquo, ilustrado na Figura 4.16.

O cenadrio virtual desta experiéncia apresenta um canhdo, uma bala e um
alvo. O usudrio pode selecionar o valor da velocidade de langamento da bala, o
angulo em que o canhdo realiza o lancamento, a gravidade do experimento e a
localizag¢do do alvo. O experimento oferece, como dados de saida as coordenadas

da bala e o tempo decorrido da experiéncia.

O alvo ¢ um objeto de aprendizagem cuja finalidade ¢ estimular as agdes
intencionais do usuario, ou seja, ele realiza o experimento com alguma intengao,
neste caso, a de acertar o alvo. Para cumprir este objetivo, o aprendiz deve
conhecer o fendmeno e suas equagdes fisicas, para selecionar corretamente os

dados de entrada da experiéncia.

DT ACETTACTALer C I licgurcy

Ang Crravidade I Coord. X
¢ Aly Coord. ¥

mis” / 10.2 m l'empo

Figura 4.16: Experiéncia de Lancamento Obliquo

v. O experimento de Langcamento Horizontal, ilustrado na Figura 4.17.

Este cenario ¢ composto por um avido, uma caixa, inicialmente dentro do
avido, ¢ um alvo situado em uma cidade deserta. O usudrio pode selecionar a
velocidade do avido, a sua altura de vdo, a distancia que o avido deve percorrer a

partir de sua posicao inicial até soltar a caixa, a gravidade do experimento ¢ a
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localizagdo do alvo. Nesta simulacdo, o usuario deve selecionar o dados de

entrada corretamente para acertar o alvo com a caixa.

aanca afias

Figura 4.17: Experiéncia de Lancamento Horizontal

vi. O experimento de Movimento Curvilineo Uniforme (MCU), ilustrado na Figura

4.18.

Neste cenario esta uma maquina que provoca rotagdes em cinco rodas
com tamanhos a serem selecionados. O usudrio pode escolher a freqiiéncia de
rotacdo deste motor ¢ o raio de cada roda. Apos selecao dos dados e ativada a
experiéncia, o usudrio visualiza a velocidade angular e linear de cada roda. A
mudanca do raio possibilita observar a alteracdo da velocidade linear de cada

uma das rodas

raik’s
12 e

Figura 4.18: Experiéncia de Movimento Curvilineo Uniforme
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vii. O experimento de Sistema de Blocos, referente as leis de Newton, ilustrado na

Figura 4.19.

Neste cendrio observam-se dois blocos, Bloco A e Bloco B, ligados por
uma corda que passa por uma roldana presa a uma prancha. O Bloco A esta sobre
esta prancha e sujeito ao atrito da mesma, o Bloco B esta suspenso pela corda no
ar. Nesta experiéncia pode-se selecionar a massa de cada bloco, o coeficiente de
atrito ¢ o angulo de inclinagdo da prancha. O usudrio obtém, como dados de

saida, a tensdo da corda e a aceleracao do sistema.

TENSAO DA CORDA

N
COFFICIENTE ACELERACAD DO SISTEMA
DE ATRITO —TuToR; P s

- N . K

Figura 4.19: Experiéncia de Sistema de Blocos

Novamente a equipe da Artes contribuiu com o /ayout do cenario virtual,
com a geragao das imagens que compdem o ambiente ¢ o fundo do painel de

controle.
viii. O experimento de Equilibrio de um Corpo Rigido, ilustrado na Figura 4.20.

Este cenario apresenta uma prancha de madeira apoiada, em seu centro,
sobre um suporte metalico ¢ um conjunto de pesos sobre o piso (cinco pesos
azuis e cinco pesos vermelhos de massas: um, dois, trés, quatro e cinco quilos). O
usuario observa duas setas distintas sobre a prancha, seta vermelha e seta azul, as

quais representam forgas. Nesta experiéncia pode-se escolher a intensidade e a

53



ix.

localizacao de cada forca de duas maneiras: inserindo os dados pelo painel de
controle ou manipulando diretamente os pesos, colocando-os na posi¢cdao
desejada. Escolhendo os dados pelo painel de controle, os pesos sdo
automaticamente selecionados e direcionados para uma nova posi¢ao de acordo
com estes dados; escolhendo os dados por manipulagdo direta, os dados do painel
de controle sdo atualizados instantaneamente. Trabalhando com as setas
(representado os vetores forca) juntamente com os pesos, o usudrio pode analisar
o Ambiente Virtual apoiado em um esquema vetorial de suas agdes. Depois de
ativar o experimento o Ambiente Virtual oferece a mensagem “Sistema em
equilibrio” ou “Sistema e desequilibrio”, dependendo da escolha dos dados

realizada inicialmente pelo usuario.

Licgreriloridcy <<= wawrn € “<cxrprer FE dgriacdc> »
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Figura 4.20: Experiéncia de Equilibrio de um Corpo Rigido

O experimento de Langamento de Satélites, referente a Gravitagao, ilustrado na

Figura 4.21.

O cenario ¢ composto por um satélite ¢ um planeta. O usuario pode
selecionar o raio, a massa do planeta e a altura que o satélite deve estar deste
planeta. Apos a selecdo de dados e ativada a experiéncia, o usuario visualiza a
gravidade do planeta, a velocidade com que o satélite ¢ langado e permanece
durante todo seu movimento e o periodo do satélite (tempo necessario para que

ocorra uma volta completa em torno do planeta).
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Figura 4.21: Experiéncia de Lancamento de Satélites

x. O experimento de Empuxo, referente & Hidrostatica, ilustrado na Figura 4.22.

Esta simulagdo possui um cenario virtual com um grande pote de vidro
cheio de um determinado liquido, um guindaste com uma garra, ¢ uma esfera.
Inicialmente a esfera encontra-se presa pelo guindaste, fora do liquido. O usuario
pode selecionar a densidade do liquido, a pressdao atmosférica do ambiente, a

massa, o raio da esfera e a altura em que o guindaste deve soltar a esfera.

Ap0s a selecdo dos dados de entrada e ativada a experiéncia, o guindaste
deixa a esfera na profundidade escolhida e dados de saida profundidade, pressao
e empuxo sobre a esfera sdo visualizados. A esfera afunda, permanece estatica ou
emerge até a superficie, dependendo do valor dos dados selecionados

inicialmente.

Empuxo

Figura 4.22: Experiéncia de Empuxo
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xi. O experimento de Conservagdo da Quantidade de Movimento, ilustrado na

Xii.

Figura 4.23.

Este cenario apresenta dois trens de ferro de cores diferentes, cor preta e
cor cinza, situados em linhas de ferro distintas. O usudrio pode selecionar a
quantidade de madeira carbonizavel para ambos os trens. A madeira ird produzir,
de forma diretamente proporcional a quantidade inserida, uma aceleragcdo de
arranque inicial. Os trens aceleram até uma determinada velocidade limite, cujo
valor ¢ influenciado pelo tipo de motor do mdvel e passam a se locomover com
velocidade constante. Outro fator que influencia a velocidade dos trens ¢ a
quantidade de carga que cada um estd carregando. A carga de cada trem ¢ um

dado de entrada que pode ser selecionado pelo usuario.

Apos a selecdo de dados e ativada a experiéncia, o usudrio visualiza a
velocidade, a distancia percorrida e tempo gasto em locomocao de cada trem.
Com estes dados o usuario consegue perceber que o trem com maior carga se
move com menor velocidade e assimilar que o motivo deste fato baseia-se no

conteudo estudado.

volocidade EE s
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Figura 4.23: Experiéncia de Conservacio da Quantidade de Movimento

O experimento de Colisdes Elasticas.
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Neste cenario o usuario inicialmente depara-se com trés prédios, em um
deles encontra-se um botequim chamado de Sinuca Bar e, com apenas um clique
do mouse, o usuario ¢ conduzido ao seu interior, ilustrado na Figura 4.24. Dentro
do Sinuca Bar encontram-se pessoas, garrafas, prateleiras e uma mesa de bilhar

com duas bolas, a bola numero 1 e a bola de nimero 8.

Figura 4.24: Experiéncia de Colises Elasticas, exterior.

Neste experimento, o usudrio observa a colisdo da bola 1 com a bola 8,
podendo alterar a massa e velocidade inicial de cada uma delas e optar pelo tipo
de colisao que deve ocorrer, colisdo direta ou colisao obliqua. Apos a selecao de
dados e ativada a experiéncia, o usudrio visualiza a velocidade ap6s a colisdo de

cada bola, como elucida a Figura 4.25.

Figura 4.25: Experiéncia de Colisdes Elasticas

xiii. O experimento de Colisdes Completamente Inelasticas, ilustrado na Figura 4.26.

Este cenario ¢ composto por um carro € um caminhao situados em uma
rua na area urbana. O usuario pode selecionar a velocidade, a massa do caminhao
e a massa do carro. O experimento oferece como dados de saida a velocidade de

cada um deles depois do choque.
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Os dados de saida e a propria simulagdo virtual permitem ao usuario
concluir que os dois veiculos, apdés o choque, movem-se juntos com a mesma

velocidade, fato caracteristico de colisdes completamente inelasticas.

Figura 4.26: Experiéncia de Colisio Completamente Inelastica

xiv. O experimento de Conservagdo da Quantidade de Energia, ilustrado na Figura
4.27.

Neste cenario o usudario encontra trés objetos virtuais de importancia, um
cubo, uma mola e o medidor de altura. O usuario pode selecionar a altura, a
velocidade inicial, a massa do cubo, a constante de elasticidade da mola e
gravidade na qual ¢ realizado o experimento. Sendo atualizados de forma
instantdnea, os dados de saida da energia potencial eldstica, potencial

gravitacional e cinética.

ALTURA INTCIAL MASSA DO BLDCO
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Figura 4.27: Experiéncia da Conservacio da Quantidade de Energia
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xv. O experimento de Dilagdo de Solidos, ilustrado na Figura 4.28.

Esta simulacdo possui um cendrio virtual composto por um forno, um
cubo de um determinado material, preso a um guindaste e uma caixa também em
formato cubico sobre uma mesa. Inicialmente o usudrio seleciona em qual
temperatura o forno deve estar para entrada do cubo e em qual temperatura o
cubo deve sair do forno. Também sdo dados escolhidos pelo usuario o volume

inicial ¢ o coeficiente de dilatacdo do cubo e o volume da caixa.

Apo0s a selecdo dos dados e ativada a experiéncia, o guindaste coloca e
retira o cubo do forno nas temperaturas pré-escolhidas e tenta coloca-lo na caixa
sobre a mesa. O experimento virtual oferece ao usudrio o volume final do cubo e

uma mensagem, indicando se o cubo coube ou ndo na caixa.

Este cenario virtual estimula a acdo intencional do usuario na escolha
correta dos dados de entrada para colocar o cubo, apos sua saida do forno, na

caixa.
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Figura 4.28: Experiéncia de Dilatacio de Sélidos

xvi. O experimento de Comportamento dos Gases, ilustrado na Figura 4.29.

O cendrio desta simulacdo virtual apresenta um recipiente, contendo um

determinado gas, provido de um pistom que permite a variagdo do volume e da
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