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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e aplicagdo de um simulador computacional de colisdes
mecinicas em HTML, resultado da aplicagdo de produto educacional pelo grupo de pesquisa do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF). O objetivo principal é auxiliar
0 processo de ensino-aprendizagem de fisica para alunos do Ensino Médio. Inspirado nos trés
momentos pedagogicos de Demétrio Delizoicov, o simulador foi projetado para proporcionar uma
experiéncia interativa e visualmente intuitiva, facilitando a compreensio dos conceitos de colisoes
mecdnicas. Utilizando metodologia baseada em desenvolvimento web, o simulador foi construido
em HTML e JavaScript, oferecendo uma plataforma acessivel e fdcil de usar para estudantes e
professores. Os principais resultados incluem uma melhoria significativa na compreensdo tedrica
dos alunos sobre fendmenos de colisdo e aprimoramento das habilidades priticas na andlise de
diferentes tipos de colisoes. Espera-se que este simulador contribua positivamente para o ensino
de fisica, proporcionando uma ferramenta educacional inovadora que promove o aprendizado ativo
e engajado. O impacto esperado inclui o aumento do interesse dos alunos por conceitos fisicos
complexos e o fortalecimento das competéncias necessdrias para o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico.
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Abstract

This work presents the development and application of a computational simulator of mechanical
collisions in HTML, as a result of educational product application by the research group of the
National Professional Master’s in Physics Teaching (MNPEF). The main objective is to assist the
teaching-learning process of physics for high school students. Inspired by Demétrio Delizoicov’s
three pedagogical moments, the simulator was designed to provide an interactive and visually
intuitive experience, facilitating the understanding of mechanical collision concepts. Using a
web development-based methodology, the simulator was built using HTML, and JavaScript,
offering an accessible and user-friendly platform for students and teachers. The main results
include a significant improvement in students’ theoretical understanding of collision phenomena
and enhancement of practical skills in analyzing different types of collisions. This simulator is
expected to positively contribute to physics education by providing an innovative educational
tool that promotes active and engaged learning. The expected impact includes increased student
interest in complex physical concepts and the strengthening of skills necessary for scientific and
technological development.

Keywords: Computational simulators. Physics education. Mechanical collisions.

I. INTRODUCAO

Em nosso cendrio atual, dominado pela tecnologia, as Tecnologias de Informacao e
Comunicagdo (TICs) assumem uma importadncia determinante, fornecendo meios que
simplificam a comunicagdo e a propagagdo de informacdes. Isso converge para um método
de ensino que dé igual valor ao contetido e a maneira como ele é ensinado (CARVALHO;
ARAGAO, 2015). Especificamente, os simuladores computacionais se destacam como
instrumentos tteis capazes de reproduzir cendrios abstratos e complexos, tornando-os
compreensiveis e acessiveis para os estudantes (FILHO, 2010).

Os beneficios dos simuladores no ensino das ciéncias sdo miltiplos: eles possibilitam
a exploracdo de conceitos sem as limitagdes de um laboratério fisico, reduzem custos
associados a equipamentos especializados e mitigam riscos inerentes a experimentos praticos
(FILHO, 2010). Além disso, estimulam o letramento visual dos alunos, habilidade cada vez
mais essencial em um mundo onde a interpretacdo de imagens e simbolos gréficos se torna
tdo importante quanto a compreensao de textos (CARVALHO; ARAGAO, 2015).

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver e implementar um simulador de
colisdes mecanicas, criado pelo grupo de pesquisa do MNPEE, polo IFRN. O simulador visa
apoiar o processo de ensino-aprendizagem de conceitos fundamentais da mecénica, tais
como impulso de for¢a, momento linear e suas conservagdes, além de colisdes mecanicas
em uma e duas dimensdes. A utilizacdo desse simulador tem como objetivo oferecer uma
experiéncia educacional enriquecida, permitindo que os alunos visualizem e manipulem
diretamente os fendmenos estudados, potencializando a compreensdo tedrica com a prética
virtual(FILHO, 2010; ABREU; FREITAS, 2017).
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O simulador de colisdes mecanicas sera desenvolvido utilizando a linguagem JavaScript
para HTML, permitindo sua integragdo com diferentes plataformas educacionais e acessi-
bilidade via navegadores web. O desenvolvimento do simulador envolvera as seguintes
etapas:

Design e Desenvolvimento: Criacdo da interface do usudrio e implementacdo das
funcionalidades do simulador.

Validacdo e Testes: Aplicacdo de testes para garantir a precisdo das simulagdes e a
usabilidade do sistema.

Implementacao em Sala de Aula: Utilizacdo do simulador em ambientes educacionais
reais para avaliar seu impacto no aprendizado dos alunos.

Espera-se que o simulador desenvolvido contribua significativamente para o aprendizado
dos conceitos de mecénica, oferecendo aos alunos uma ferramenta interativa e visual que
complementa as aulas tedricas. Espera-se também que o simulador ajude a reduzir a lacuna
entre teoria e prética, promovendo um entendimento mais profundo dos fendmenos fisicos.

II. REFERENCIAL TEORICO

II.1. Impacto das tics no ambiente educacional

As tecnologias de informagdo e comunicagdo (REIS; LEITE; LEAOQ, ) tém revolucionado
o ambiente educacional, introduzindo ferramentas que transformam o processo ensino-
aprendizagem em uma experiéncia mais dindmica e adaptavel. O uso estratégico dessas
tecnologias em sala de aula é capaz de melhorar significativamente o engajamento e o
desempenho dos alunos, fornecendo recursos visuais e interativos que complementam os
métodos de ensino tradicionais. Em particular, os simuladores computacionais tém emergido
como ferramentas pedagoégicas valiosas, capazes de representar cendrios complexos e
abstratos de maneira acessivel e compreensivel (FILHO, 2010).

I1.2. O papel dos simuladores computacionais no ensino de fisica

O desenvolvimento de simuladores especificos para o ensino de conceitos fisicos, como é
o caso das colisdes mecanicas, oferece uma possibilidade rica para explorar aspectos praticos
de teorias que, de outra forma, seriam abstratas e desafiadoras para os estudantes. A
pesquisa realizada por Danay Manzo Jaime e André Ary Leonel (2024) destaca a capacidade
das simulagdes de expandir o poder de observagdo e compreensdo dos alunos, apresentando
contetidos de forma atraente e facilitando a interacdo educativa (JAIME; LEONEL, 2024).

No contexto do ensino de Fisica, a utilizagdo de simula¢des computacionais revela-
se uma estratégia pedagogica fundamental. Conforme discutido por Josué Antunes, as
simula¢des ndo apenas facilitam o entendimento de conceitos complexos por parte dos
estudantes, mas também incentivam a interagdo e o engajamento ativo no processo de
aprendizagem (MACEDO; DICKMAN; ANDRADE, 2012). A capacidade de manipular
varidveis e visualizar em tempo real os efeitos dessas alteragdes permite uma experiéncia de
aprendizado dindmica e adaptativa. Importante destacar, estas ferramentas proporcionam
uma ponte entre a teoria e a pratica, oferecendo uma compreensdo mais concreta e aplicada
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dos principios fisicos, o que é muitas vezes dificil de alcangar através de métodos de ensino
mais tradicionais.

Além disso, a evolugdo da tecnologia tem permitido o desenvolvimento de simuladores
cada vez mais sofisticados e realistas. Estes simuladores, muitas vezes baseados em realidade
virtual ou aumentada, permitem aos alunos explorar cendrios fisicos complexos de uma
maneira muito mais intuitiva e envolvente (NETTO; MACHADO; OLIVEIRA, 2002). Por
exemplo, os alunos podem simular a trajetéria de um projétil sob diferentes condi¢des de
vento e gravidade, ou visualizar as forcas atuantes em um objeto em movimento. Estas
experiéncias praticas podem ajudar a reforcar a compreensdo dos conceitos teéricos e a
desenvolver habilidades de resolugdo de problemas.

No entanto, é importante notar que, embora as simula¢des sejam uma ferramenta valiosa,
elas ndo substituem completamente a necessidade de experimentac¢do pratica e aprendizado
tedrico (GUILLERMO, 2016). As simulag¢des sdo mais eficazes quando usadas em conjunto
com outras estratégias de ensino, como aulas tedricas, experimentos praticos e discussoes
em grupo. Além disso, é essencial que os educadores estejam adequadamente treinados
para usar estas ferramentas de forma eficaz e para orientar os alunos durante o processo de
aprendizagem.

Em conclusdo, as simulagdes computacionais sio uma ferramenta poderosa para o ensino
de Fisica, capaz de transformar conceitos abstratos em experiéncias concretas e envolventes.
No entanto, seu uso deve ser complementado por outras estratégias de ensino para garantir
uma compreensdo completa e equilibrada dos principios fisicos. A educac¢do é um campo
em constante evolugdo, e é dever dos educadores explorar todas as ferramentas disponiveis
para facilitar o processo de aprendizagem e inspirar a proxima geracdo de cientistas e
engenheiros.

I1.3. Plataformas de simulacao

O site PhET Interactive Simulations, desenvolvido pela Universidade do Colorado, é
amplamente reconhecido como uma das principais plataformas de recursos educacionais
digitais para o ensino de ciéncias e matemadtica. Este portal oferece uma vasta gama
de simuladores interativos que abrangem diversos tépicos de Fisica, Quimica, Biologia,
ciéncias da Terra, matematica e outras disciplinas. Os simuladores sdo projetados para
serem intuitivos e engajadores, incentivando os estudantes a explorar e aprender conceitos
cientificos de maneira visual e interativa. O uso destas ferramentas pedagogicas pode
facilitar a compreensdo de conceitos complexos ao permitir manipulagdes e visualiza¢des
que seriam impossiveis em um laboratério tradicional (COLORADO, 2024).

O site de Walter Fendt é uma plataforma renomada que disponibiliza uma extensa
variedade de simulagdes educativas focadas principalmente em Fisica. Estas simulagdes
abrangem uma gama ampla de tépicos, desde mecénica basica até conceitos mais avancados
em Fisica quantica e nuclear. Desenvolvidas para serem ferramentas intuitivas e detalhadas,
as simulagdes de Fendt permitem aos estudantes visualizar e interagir com fendmenos
tisicos complexos, facilitando a compreensao e o aprendizado. Apreciadas por educadores
e alunos ao redor do mundo, as simula¢des sdo projetadas para demonstrar principios
cientificos de forma clara e eficiente, tornando-se essenciais para o ensino moderno de Fisica
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(FENDT, 2024).

No cendrio das plataformas de simulagdo, a diversidade e a acessibilidade de recur-
sos educacionais sdo fundamentais para a eficacia do aprendizado. Em particular, o site
PhET Interactive Simulations destaca-se por sua abordagem inovadora no ensino de ciéncias,
proporcionando uma plataforma rica em simula¢des que cobrem uma vasta gama de disci-
plinas. Essas ferramentas digitais sdo meticulosamente desenhadas para serem interativas e
envolventes, facilitando o entendimento de conceitos complexos através de manipulagdo e
visualizacdo direta. A capacidade de experimentar em um ambiente controlado e seguro
adiciona uma dimensdo valiosa a educagdo cientifica, permitindo aos alunos explorar e
descobrir principios cientificos em tempo real. A inclusdo de recursos como estes é uma
estratégia pedagogica que responde as necessidades de um ambiente de aprendizagem dina-
mico e adaptativo, crucial para o desenvolvimento de habilidades analiticas e de resolugao
de problemas em estudantes de todas as idades (MOURA, 2022).

II.4. Os trés momentos pedagoégicos de Demétrio Delizoicov

Este trabalho explora o potencial dos simuladores para proporcionar aos alunos uma
experiéncia direta e interativa com os principios fisicos, potencializando a compreensdo
tedrica através da pratica virtual. A metodologia pedagodgica empregada, baseada nos
trés momentos pedagoégicos de Demétrio Delizoicov, enfoca a problematizagao inicial, a
organizagdo do conhecimento e a aplicacdo pratica do conhecimento, estruturando um
processo de aprendizagem que visa ndo apenas a transmissdo de contetidos, mas também o
desenvolvimento de habilidades analiticas e criticas essenciais para a compreensao cientifica.

A metodologia de ensino empregada no desenvolvimento e aplicagdo do simulador de
colisdes mecanicas é fortemente influenciada pelos trés “momentos pedagégicos” propos-
tos por Demétrio Delizoicov. Esses momentos constituem uma abordagem didatica que
busca promover uma aprendizagem significativa através da problematizagdo inicial, da
organizacdo do conhecimento e da aplicagdo do conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002). Inicialmente, os alunos sdo confrontados com um problema que
desafia suas concepg¢des prévias, seguido por uma fase de organiza¢do, onde novas informa-
¢des sdo introduzidas e relacionadas com o problema inicial. Finalmente, a fase de aplicagdo
permite que os alunos utilizem o conhecimento adquirido em novas situagdes, consolidando
a aprendizagem. A utilizacdo deste método pedagoégico no contexto do simulador visa
ndo apenas a transmissdo de contetidos de Fisica, mas também o desenvolvimento de
habilidades analiticas e criticas essenciais para a compreensao cientifica (ABREU; FREITAS,
2017).

Neste sentido, a integracdo dos simuladores com a metodologia dos trés momentos peda-
gogicos oferece uma oportunidade tnica para enriquecer o ensino de fisica. Por exemplo, ao
abordar o conceito de colisdes mecanicas através de simulagdes, os estudantes podem visua-
lizar e manipular varidveis em tempo real, o que potencializa a problematizagdo e a reflexdo
critica sobre as leis da fisica envolvidas. Esta abordagem prética, conforme ressaltada por
(BONFIM; COSTA; NASCIMENTO, 2018), facilita a compreensdo dos conceitos ao permitir
que os alunos “vejam” a fisica em agdo, tornando o aprendizado mais concreto e conectado
diretamente as suas experiéncias cotidianas. Assim, a simulacdo torna-se ndo apenas uma
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ferramenta de visualizagdo, mas um meio eficaz de engajamento, onde os alunos aplicam o
conhecimento adquirido para explorar e resolver problemas complexos, promovendo um
aprendizado mais profundo e duradouro.

A partir dos estudos citados, percebemos como as tecnologias de informagado e comu-
nicagdo, em particular os simuladores computacionais, estdo redefinindo as estratégias
pedagoégicas no ensino de Fisica. As plataformas como PhET e Walter Fendt, ao proporcio-
narem uma abordagem visual e interativa para o estudo de conceitos fisicos, demonstram
uma capacidade singular de engajar os alunos e enriquecer o processo de aprendizagem.
Através da integracdo de métodos tradicionais com tecnologias avangadas, é possivel ndo
apenas ensinar novos conhecimentos, mas também desenvolver habilidades essenciais como
pensamento critico e capacidade analitica. Além disso, a aplicagdo de metodologias pedago-
gicas baseadas em problematizacdo e aprendizagem significativa, conforme proposto por
Delizoicov, enfatiza a importancia de contextualizar o conhecimento cientifico, tornando-o
mais relevante e acessivel para os alunos. Assim, este trabalho reafirma a necessidade de
continuar explorando e expandindo o uso de recursos educacionais digitais no ensino de
ciéncias, visando preparar melhor os estudantes para os desafios do mundo moderno.

I1.5.  Principios de Mecanica

Esta secdo é reservada para a dedugdo das equagdes do momento linear e energia
mecanica, essenciais para a simula¢do computacional de colisdes mecanicas.

I1.5.1. Colisdes elésticas em uma dimensao

A Figura 1 ilustra a configuragdo inicial dos corpos antes da colisdo, onde podemos
observar que o projétil de massa m; se aproxima do alvo estaciondrio cuja massa é mp, com
uma velocidade inicial 77. Apés a colisdo, como mostra a Figura 2, as massas se dispersam
segundo as leis de conservacdo de momento e energia, levando a novas configuragdes de
velocidade e diregdo. As velocidades apés a colisdo sdo representadas por v7; para o projétil
e Up4 para o alvo.

Figura 1: Corpos de massa my e my antes da colisdo. Fonte: Autoria prépria.

A energia cinética total e o momento linear sdo conservados na colisdo, gerando as
seguintes equagdes fundamentais:
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2 2 2
mlvl . mlvld mszd

1
2 2 2 @
MU = M1 + Ma0xq ()
Resolvendo as equagdes de conservagdo, obtemos as velocidades apés a colisdo:
(my — my) 2m
Uy =-—""—"-"0], Upyy=—"—70 3
e 3)

I1.5.2. Casos especiais

Ao detalharmos as colisdes eldsticas em uma dimensao, estabelecemos as bases para com-
preender os efeitos das propriedades das massas envolvidas nos resultados pés-colisdo. A
seguir, abordaremos casos especiais que destacam como variagdes na relacdo de massa entre
os corpos influenciam os resultados das colisdes, ilustrando a versatilidade e complexidade
das leis fisicas em diferentes cendrios.

® Massas iguais: v13 =0 e vy; = v1.
. 2my
* Alvo pesado: vy = —v1 € Uyy = i3 01

¢ Projétil pesado: v1y ~ v1 e vy = 20;.

I1.5.3. Coeficiente de restituicao

O coeficiente de restituicao (e¢) é uma medida da elasticidade de uma colisdo entre dois
corpos. Ele é definido como a razdo entre a velocidade relativa de afastamento dos corpos
ap0s a colisdo e a velocidade relativa de aproximagao antes da colisdao. Matematicamente, é
expressado como:

. | velocidade relativa de afastamento | @

~ lvelocidade relativa de aproximagéo |

O valor de e varia entre 0 e 1, onde ¢ = 1 corresponde a uma colisdo perfeitamente eldstica,
em que ndo ha perda de energia cinética, e e = 0 corresponde a uma colisdo perfeitamente
inelastica, em que os corpos permanecem juntos apds a colisdo, resultando na maxima
dissipacdo de energia cinética. Valores de e entre 0 e 1 indicam colisdes parcialmente
elasticas, onde hd uma dissipagdo parcial de energia cinética.

I1.5.4. Colisdes ineldsticas e parcialmente eldsticas

Ap6s examinar como diferentes relagdes de massa afetam os resultados das colisdes
elasticas, é igualmente importante considerar situagdes onde as colisdes ndo conservam
energia cinética. Nas colisOes ineldsticas e parcialmente elésticas, a energia é transformada
e dissipada de maneiras distintas, o que nos leva a considerar o papel do coeficiente de
restituicdo na determinacdo das velocidades finais.
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Nas colisdes ineldsticas, os corpos permanecem unidos, conservando o momento linear:

mq
Uyg=|—"— |0 5
2d <m1 n mz) 1 )
Na colisdo parcialmente eldstica, o coeficiente de restituicdo e define as velocidades finais:
my — moe
vg=|———"7-]0n (6)
my + my

I1.5.5. Colisdes elasticas bidimensionais

Também abordamos colisdes onde os corpos se espalham em angulos variados, com
conservacao de energia e momento. Para este caso, obtivemos que as velocidades finais dos
corpos ap0s a colisdo que sdo dadas por:

2mq cosB
gy = ———— 2y, (7)
my + mp
_ [.2 M2 5
Vg = 4|05 — —=0 8
1d 1 my 2d ( )

A figura abaixo mostra o espalhamento dos dois corpos de massa m; e m, apds uma
colisdo bidimensional.

V1ida

6,

Figura 2: Espalhamento apds colisdo bidimensional. Fonte: Autoria prépria.

A direcdo de espalhamento é determinada usando a lei dos senos:

myv
senf; = 2 stenﬂz )
m1014

Exploramos os principios que governam as colisdes mecéanicas em uma e duas dimensdes.
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Através da andlise de colisGes eldsticas, inelasticas e parcialmente eldsticas, destacamos
como a conservagao de momento e energia sdo fundamentais para entender a dindmica apés
a colisdo. As férmulas e os casos especiais apresentados sdo importantes para estudantes e
profissionais aplicarem esses conceitos em situagdes praticas de fisica. Concluimos com um
entendimento da interagdo entre corpos em movimento, ressaltando a importancia de uma
abordagem rigorosa e metdédica no estudo das leis de Newton em sistemas reais.

I[II. MEeTODOLOGIA

I[II.1. Desenvolvimento do simulador

O desenvolvimento do simulador de colisdes mecanicas foi conduzido seguindo princi-
pios de interatividade e letramento visual, com o objetivo de facilitar a operacionalizagdo
e visualiza¢do por parte dos estudantes. A escolha destes principios estd alinhada com
a literatura atual que ressalta a importancia da estética visual e da funcionalidade em
ferramentas educacionais digitais (FILHO, 2010). Na figura abaixo temos a interface gréfica
do simulador, destacando os controles interativos e a drea de visualizagdo das colisdes.

Vi = 1.00 m/s

I [u-
a=0.00 cm

T |-
m;= 1.00 kg

i |-
my= 1.00 kg

[ — R
e=0.0

* Use ‘e’ somente para colisdes unidimensionais.

SOMATORIO DOS MOMENTOS LINEARES APOS A COLISAQ

INSTITUTO FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
| INICIAR/PAUSAR I I REINICIAR I | VOLTAR I

SIMULADOR DE COLISOES MECANICAS UNI E BIDIMENSIONAIS

Figura 3: Interface do simulador de colisoes mecinicas. Fonte: Autoria prépria.

O simulador foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao JavaScript e
HTMLS, com a utilizagdo do canvas para a renderizacdo gréafica. Esta escolha permitiu
a implementacdo de uma interface grafica dindmica e interativa, onde os alunos podem
manipular varidveis e observar os resultados em tempo real. A utilizacdo de JavaScript
e HTMLS5 esta fundamentada em sua ampla adogdo para aplicagdes educacionais web-
based, permitindo a facil acessibilidade e compatibilidade entre diferentes dispositivos e
navegadores (FILHO, 2010).

As equagdes deduzidas para colisdes eldsticas e ineldsticas foram implementadas na
programacdo do simulador utilizando JavaScript. Essa abordagem permite que os concei-
tos fisicos sejam visualizados de forma dindmica e interativa, oferecendo aos estudantes
uma ferramenta prética para explorar as complexidades das colisdes mecénicas em tempo
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real. As fungdes especificas foram escritas com base nas relagdes matemadticas estabeleci-
das, assegurando que os resultados das simula¢des estejam de acordo com as leis fisicas
envolvidas.

Arquivo  Editar Localizar Visualizar Formatar  Linguagem ConfiguragBes Ferramentas Macre Executar Plugins  Janela 7

cHHERGAliahloe gl ax B2 |1 Ella® 0E 0B B =

[=] 41 - Simulago final com biblicteca propria html E3 |
1 k1DocTYPE HTML>
2 <html>
3 E(m&ta http-egquiv="Content-Type" content="text/html" charset="utf-8" />
4 =] <kbody>
5 <canvas id="myCanvas" width="1500" height="1000"></canvas>
& <script src="bibliotecacolisoces.]js"></script>
7 H <script>
] /f VARIAVEIS GERAIS
10 var canvas = document.getElementById({'myCanvas');
11 var ctx = canvas.getContext ("2d');
12 var a=0; // PARAMETRC DE IMPACTC (DISTANCIA VERTICAL ENTRE OS CENTIROS DOS CORPOS)
13 var k=0; // COEFICIENTE DE RESTITUICAO
14 var x1=120; //COORDENADA X DO CENTRC DO CORPO 1 ANTES DO COLISAO
135 var x2=600; //COCRDENADA X DO CENTRC DO CORPC 2 ANTES DO COLISAC
16 var y2=300; //COORDENADA Y DO CENTRC DO CORPC 2 ANTES DO COLISAQ

Figura 4: Ambiente de programagdo do simulador, exibindo o cédigo em JavaScript utilizado para implementar
as equagoes das colisdes. Fonte: Autoria prépria.

A estrutura do simulador foi dividida em trés componentes principais: o campo de
simulag¢des, o campo de inser¢do de dados e resultados, e o campo do somatério dos
momentos lineares ap6s a colisdo. Esta divisdo foi pensada para facilitar a usabilidade e o
entendimento por parte dos usudrios, alinhando a interface do simulador as necessidades
pedagogicas de ensino de Fisica no nivel médio. Na figura 5 podemos analisar a divisdo
funcional da interface do simulador, com destaque para os diferentes campos de interagéo.

Campo das simulagbes

Campo das insergoes
de dados e resultados

OMATORIO DOS MOMENTOS LINEARES APOS A COLISAD

Campo do somatorio dos momentos lineares

INSTITUTO FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
SIMULADOR DE COLISOES MECANICAS UNI E BIDIMENSIONAIS

[[ INICIAR/PAUSAR I I REINICIAR l | VOLTAR I“

Figura 5: Campos funcionais do simulador de colisdes mecinicas. Fonte: Autoria prdpria.

Para a validagdo da ferramenta desenvolvida, foram conduzidas simula¢des com alunos
do Ensino Médio. As sessdes de simulacdo permitiram aos alunos explorar diferentes
tipos de colisdes mecénicas, observando os principios de conserva¢do de momento e
energia. A efetividade do simulador foi avaliada por meio de questionario aplicado depois
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das sessdes de simulagdo, visando compreender o entendimento dos conceitos fisicos
envolvidos. A figura 6 apresenta a tela do simulador durante uma simulac¢do de colisdo
elastica unidimensional, mostrando os vetores de velocidade depois da colisdo.

V1= 6.16m/s

Vig =-3.02m/s
a = 0.00 cm

Vaa =3.14m/s
m;= 2.80 kg
LY

my= 8.20 kg
8,

o
"
I
]

* Use ‘e’ somente para colisdes unidimensionais.

SOMATORIO DOS MOMENTOS LINEARES APOS A COLISAO

4. .m/

oy

SIMULADOR DE COLISGES MECANICAS UNI E BIDIMENSIONAIS

|| ] | N I” INSTITUTO FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE

Figura 6: Colisdo eldstica unidimensional. Fonte: Autoria propria.

Os dados coletados foram analisados para avaliar a significancia do impacto do uso
do simulador no aprendizado dos alunos. Esta anélise foi fundamental para determinar a
eficicia do simulador como uma ferramenta de apoio ao ensino de Fisica. Para permitir uma
interagdo direta e aprofundada com o simulador de colisdes mecénicas, disponibilizamos
a ferramenta online, acessivel através do Instituto Federal do Rio Grande do Norte. Este
recurso online permite que os estudantes visualizem e manipulem parametros de colisdes
mecanicas em tempo real, facilitando o entendimento dos conceitos de conservagdo de
momento e energia.

III.2. Metodologia de ensino

A aplicagdo do simulador de colisdes mecanicas no Ensino Médio foi conduzida utili-
zando um produto educacional que incluiu um roteiro detalhado para sua implementacao
em diferentes contextos de aprendizagem. Este roteiro serviu como guia para os educadores,
fornecendo diretrizes claras sobre como empregar o simulador de maneira eficaz para
enriquecer o processo de ensino e estimular o pensamento critico dos alunos. A iniciativa
visou integrar tecnologia educacional avancada ao ambiente de aprendizado, alinhando-se
as tendéncias contemporaneas de incorporagdo de recursos digitais em préticas pedagogicas.
No entanto, cada usudrio, seja professor ou aluno, podem manipular o simulador sem ne-
cessariamente utlizarem um roteiro pré-definido, haja vista sua interface consideravelmente
intuitiva.

Durante as sessdes em sala de aula, os alunos utilizaram o simulador para explorar
diversos tipos de colisdes mecanicas, variando parametros como massa, velocidade e angulos
de impacto. Esta abordagem prética foi projetada para complementar o ensino tedrico,
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proporcionando aos alunos uma compreensdo mais profunda dos principios fisicos em jogo
(FILHO, 2010).

II1.3. Coleta e anélise de dados

A eficacia do simulador como ferramenta educacional foi avaliada através de um estudo
empirico, que utilizou metodologias quantitativas e qualitativas para coletar dados sobre
o desempenho e as atitudes dos alunos. Antes e apds a implementacdo do simulador, os
alunos foram submetidos a testes para avaliar sua compreensdo dos conceitos de Fisica

envolvidos.
SIMULACZ\O 2 — COLISAO PARCIALMENTE ELASTICA UNIDIMENSIONAL

Realize uma simulagao atribuindo valores para as massas dos corpos e velocidade do
corpo 1. Insira o pardmetro de impacto a = 0 (Para colisdes unidimensionais) e atribua
coeficiente de restituigdo0<e< 1.

1) Qual o sentido do movimento dos corpos 1 e 2 apds a colisdo? *

O Os dois corpos se deslocaram no mesmo sentido;

O Os dois corpos se deslocaram em sentidos opostos;

O 0 corpo 1 ficou parado e o corpo 2 adquiriu movimento para direita;

O 0 corpo 1 Inverteu o sentido do movimento inicial e o corpo 2 ficou parado;

(O 0s dois corpos ficaram unidos apds a colisdo.

Figura 7: Exemplo de questdo utilizada no formuldrio da Google. Fonte: Autoria prépria.

Além disso, questiondrios foram utilizados para coletar feedback dos alunos sobre a
usabilidade do simulador e seu impacto no processo de aprendizagem. Os dados coletados
por meio do Google Formularios permitiram uma avalia¢do direta da eficacia do simulador
como ferramenta educacional.

II1.4. Acesso ao simulador

Para proporcionar uma experiéncia pratica e interativa com o simulador de colisdes
mecanicas, disponibilizamos a ferramenta online, acessivel a todos os interessados. O
simulador foi desenvolvido para ser uma ferramenta educativa acessivel e esta disponivel
através do link: www2.ifrn.edu.br/mnpef/ColSim.html (FONSECA, 2019). Encorajamos
estudantes e educadores a utilizarem o simulador para explorar e compreender melhor os
conceitos fisicos de colisdes mecanicas discutidos neste trabalho.

IV. REesurTADOS

Este estudo foi aplicado a alunos do Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN),
proporcionando resultados valiosos sobre o impacto do simulador de colisdes mecénicas
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no processo de aprendizagem. A andlise dos resultados, como visualizado na Figura 8,
demonstra a interagdo efetiva dos alunos com a ferramenta, refletindo um engajamento
significativo e uma compreensdo aprimorada dos conceitos fisicos abordados.

Figura 8: Aplicagio de atividade utilizando o simulador de colisdes mecdnicas. Fonte: Autoria prépria.

IV.1. Resultados quantitativos

Simulagio e Percentual de Média de Acertos Média de Acertos
Questio Respostas Corretas | em Cada Simulacdo Total

Simulagio 1

Questdo 1 - o

Questéo 2 100,0% 95:3%

Questdo 3 100,0%

Questao 4 86,0%
Simulacio 2

Questado 1 -

Questdo 2 79,0% 82,3%

Questado 3 64,0%

Questdo 4 100,0%

Questac: 5 86,0% 80,6%
Simulacido 3

Questdo 1 -

Questdo 2 71,0% o

Questado 3 57,0% 755%

Questdo 4 100,0%

Questdo 5 71,0%

Questao 6 78,6%
Simulagio 4

Questado 1 -

Questdo 2 50%

Questdo 3 57% 69,4%

Questdo 4 -

Questdo 5 61%

Questdo 6 86%

Questdo 7 93%

Tabela 1: Percentual de acertos das questdes aplicadas.Fonte: Autoria propria.

Utilizamos o Google Formuldrios para estruturar as questdes em um ambiente virtual,
facilitando a coleta e andlise de respostas dos alunos em relacdo as quatro simulag¢des
propostas. As questdes abordaram problemas qualitativos e quantitativos sobre conservagao
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de energia cinética, conservagdo de momento linear e cdlculo do coeficiente de restituicao,
além de exercicios contextualizados. Na tabela 1 acima, podemos visualizar os percentuais
de acertos por cada questdo, por simulacdo e percentual médio total da atividade.

A andlise dos dados obtidos através das simulag¢des propostas revela informagdes signifi-
cativos sobre o entendimento dos alunos em relacdo aos conceitos fisicos chave abordados.
As simulagdes foram elaboradas para abordar diferentes aspectos da dinamica das colisdes,
variando de colisdes unidimensionais eldsticas e parcialmente eldsticas a colisdes completa-
mente ineldsticas, assim como as eldsticas bidimensionais.Os resultados quantitativos, como
apresentados na tabela acima, indicam uma variagdo no grau de compreensdo dos alunos,
que é comentada nas subsecdes a seguir.

As primeiras questdes de cada simulagdo foram apenas instrugdes para realizagdo das
colisdes virtuais com valores escolhidos pelos préprios alunos. Nao houve dificuldade por
parte dos estudantes para dar inicio as simulag¢des. A 47 questdo da simulagdo 4 trata-se do
calculo do coeficiente de restituicdo e nesse ponto cometemos uma falha em nao coletar os
valores atribuidas pelos alunos para podermos corrigir.

IV.1.1. Simulacdo 1 - colisdo elastica unidimensional

Os alunos demonstraram compreensdo adequada da conservagdo de momento linear e
energia cinética, com 100% de acertos nessas categorias, que corresponderam as questdes 2
e 3. A capacidade de aplicar o coeficiente de restitui¢do foi também avaliada, com a maioria
dos alunos calculando valores consistentes com os esperados.

IV.1.2. Simulagdo 2 - colisdo parcialmente elédstica unidimensional

Esta simulagdo explorou a aplicagdo do coeficiente de restituigdo em uma configuragdo
que ndo é completamente eléstica. Os resultados mostraram uma compreensao sélida dos
conceitos de momento linear e energia, com cerca de 79% dos alunos acertando questdes
relacionadas ao momento linear e 64% nas questdes de energia cinética.

IV.1.3. Simulagdo 3 - colisdo completamente ineldstica unidimensional

Nesta simulacdo, onde os corpos permanecem unidos ap6s a colisdo, 100% dos alunos
identificaram corretamente o fendmeno da colisdo ineldstica. A questdo sobre a conservagao
do momento linear teve 71% de acertos, e a andlise da energia cinética teve 57% de acertos,
como se pode analisar na figura 9 logo abaixo.
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= NAO COMPREENDEU O
COMANDO DA QUESTAO
® RESPOSTA CORRETA

® ERRO NOS CALCULOS

ERRO CONCEITUAL

Figura 9: Exemplo de resultado da resolucio das questoes. Fonte: Autoria prépria.

IV.1.4. Simulacdo 4 - colisdo elastica bidimensional

A complexidade aumentou nesta simula¢do com a introdugao de colisdes bidimensionais.
Os alunos lidaram bem com o conceito de conservagdo da energia cinética e momento linear,
com mais de 50% de acertos em ambas as categorias. Este cendrio também permitiu a
visualizagdo do espalhamento e a andlise vetorial dos resultados da colisao.

IV.2. Resultados qualitativos

A pesquisa qualitativa realizada ap6s a implementac¢do das simulagdes indicou uma
resposta positiva dos alunos em relagdo ao uso do simulador. Eles apreciaram a integragao
da tecnologia no aprendizado de conceitos fisicos e sugeriram melhorias na usabilidade e
na interface do simulador para facilitar a entrada de dados e a visualiza¢do dos resultados.
Logo abaixo, vemos um grafico que indicam, segundo os alunos, os melhores conceitos
abordados em Fisica com a simulacao.

CONSERVACAO DA ENERGIA CINETICA
ENERGIA CINETICA
COLISOES BIDIMENSIONAIS

TIPOS DE COLISOES UNIDIMENSIONAIS

CONSERVAGAO DA QUANTIDADE DE
MOVIMENTO

QUANTIDADE DE MOVIMENTO 86,70%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Figura 10: Respostas dos alunos sobre os melhores conceitos de Fisica abordados na simulagdo. Fonte: Autoria
propria.
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A maioria dos alunos concordou que as simulagdes ajudaram a compreender melhor
os conteidos abordados e expressaram interesse em continuar utilizando ferramentas
semelhantes em outros tépicos de Fisica. Conforme podemos observar na Tabela 2, diversas
sugestdes foram feitas pelos alunos a respeito do simulador utilizado. Estas sugestoes sdo
valiosas para futuras melhorias do software, garantindo uma experiéncia de aprendizado
ainda mais eficaz e intuitiva.

O que vocé acrescentaria ou mudaria no Sugestdes e comentarios gerais
simulador?
Alterar a barra de mudanga das grandezas, Um bom simulador, que ajuda no
pois estava dificil de controld-la. Além aprendizado do aluno, com apenas
disso, adicionar os valores no grafico de algumas ressalvas na usabilidade.
vetores.

Colocaria o espago para inserir os valores, | Num geral o simulador funciona muito

para complementar o controle deslizante. | bem. Talvez fosse interessante aumentar os

limites das grandezas e o tamanho da aba,
para melhor visualizagao.

Eu nao acrescentaria nada. Eu achei a atividade muito boa, diferente,
uma aula bem explicativa e pratica.
O simulador é bem completo. A interface desse simulador estd bem

bacana e com certeza é um instrumento
que pode facilitar o aprendizado!
Nao entendi muito bem a medigdo do O simulador é bem prético para realizar e
quadriculado no grafico de “somatdéria dos entender os tipos de colisdes.
momentos lineares apds a colisdao”.

Tabela 2: Feedback dos alunos sobre o simulador. Fonte: Autoria prépria.

Esses resultados sugerem que o simulador pode ter contribuido para aumentar o enten-
dimento dos alunos sobre os conceitos fisicos e motivado um engajamento mais ativo com
o material do curso. Embora ndo tenha sido mensurado o conhecimento dos alunos antes
e ap6s a utilizacdo do simulador, os dados coletados indicam uma resposta positiva dos
alunos em relagdo a ferramenta, destacando seu potencial como uma ferramenta educacional
valiosa. Para uma afirmacdo mais robusta sobre a eficacia do simulador, seriam necessarios
estudos adicionais que incluam medi¢des do conhecimento pré e pés-uso.

V. CoNCLUSOES

Este estudo apontou para a eficdcia de um simulador de colisdes mecénicas como fer-
ramenta pedagégica no ensino de Fisica para estudantes do Ensino Médio. Através da
aplicagdo de quatro diferentes simulagdescolisdes eldsticas e ineldsticas, tanto unidimensio-
nais quanto bidimensionaisos alunos foram capazes de visualizar e analisar conceitos que
sdo frequentemente considerados abstratos e desafiadores.

Os resultados quantitativos mostraram altos indices de acertos nas questdes relacionadas
a conservacdo de momento linear e energia cinética, indicando que o simulador facilitou a
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compreensdo desses conceitos fundamentais. Além disso, a habilidade de aplicar o coefi-
ciente de restitui¢do nas simula¢des demonstrou uma compreensao pratica dos principios
fisicos envolvidos, com uma performance consistente entre os alunos.

As respostas qualitativas reforcaram o valor percebido do simulador como uma adigdo
enriquecedora ao curriculo tradicional. Os alunos valorizaram a integracdo da tecnologia no
aprendizado, destacando como a visualizagdo e interatividade do simulador ajudaram a
aprofundar seu entendimento e interesse pela Fisica. Sugestdes de melhorias na interface
e na funcionalidade do simulador fornecidas pelos alunos destacam oportunidades para
aprimoramentos futuros, que poderdo tornar a ferramenta ainda mais eficaz e amigavel ao
usuario.

Concluimos que o simulador de colisdes mecénicas representa uma estratégia de ensino
inovadora e efetiva, que ndo apenas aumenta o entendimento dos alunos sobre conceitos
fisicos importantes, mas também promove o envolvimento e a motiva¢do para o apren-
dizado continuado em ciéncias. As futuras interagdes do simulador devem considerar a
incorporagdo das sugestdes dos alunos para melhorar a experiéncia de aprendizagem, bem
como a expansdo das simula¢des para abranger uma gama ainda maior de fendmenos
fisicos. A continuidade deste projeto tem o potencial de contribuir significativamente para a
moderniza¢do dos métodos de ensino de Fisica, alinhando-os mais estreitamente com as
necessidades educacionais do século XXI.
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