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ix . Sobrecarga Cognitiva . L T Imersao Direta
A abstracao bidimensional forca o cérebro a 0 ambiente virtual 3D permite que o aluno
calcular a profundidade espacial ausente, “toque’, gire e explore a geometria da
desviando o foco da fenomenologia fisica. natureza sem ginastica mental.
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O Antidoto: Reducao de Abstracao

£l 1. Manipulacao Sensorial (VPython)

: : - ——
‘Hacking’ de parametros em tempo real.
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| 9 2. Visualizacao Espacial (Subsuncor)

O 3D atua como a estrutura cognitiva ancora
(Aprendizagem Significativa Critica de Moreira).

3. Formalismo Matematico f_
As equacoes algébricas finalmente ganham significado fisico.

P

O formalismo algébrico so faz sentido apos a experiéncia sensorial. O 3D atua como a fundacao
empirica para leis complexas. Baseado no curriculo Matter & Interactions (Chabay & Sherwood).




O Motor da Imersao: Mapeamento Interface-Cognicao

O dominio da navegacao espacial € o primeiro passo critico no design instrucional.

Scroll Wheel = Zoom < — > Right-Click - Rotacao da Camera

Resolucao de disparidade de
escala. Permite transitar entre
macro e microestruturas,
compreendendo ordens de
magnitude.

Superacao da oclusao visual.
Permite visualizar
componentes que estariam
“escondidos” atras de outros
objetos em uma projecao 2D.

v
|+ Shift|+ Left-Click - Pan (Deslocamento)

Paralaxe de movimento. Fornece pistas
cinéticas essenciais para a construgao

mental da profundidade e do arranjo espacial.
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Anatomia do Vetor: Um Objeto Computacional Tangivel

Ressignificando grandezas espaciais para evitar concepcoes alternativas (ex: Regra da Mao Direita).

Modulo (Escala Visual)
A escala 3D do objeto permite comparagoes
imediatas de intensidade entre forgas ou
campos sem calculos prévios.

A

Direcao (Eixos x,y,z)

A reta suporte real no espaco elimina erros
de perspectiva inerentes ao desenho manual.
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Sentido (Interagao)

Em modelos planetéarios ou dipolos, a ponta
da seta indica visualmente a polaridade
(atracao/repulsao) em tempo real.




A Metodologia do ‘Hacking’ Fisico

A meta é focar na fenomenologia fisica, eliminando completamente a
sobrecarga cognitiva de aprender a programar do zero.

S - - — e = {

sol.mass = PSR

eletron.charge =

bola.vl@ = vector (yl B 15 B

Regra de Ouro:

O aluno atua como investigador fenomenoldgico.
Intervimos em cddigos prontos alterando parametros
fisicos e observando consequéncias.




Matriz de Exploracao: Os 3 Laboratorios Virtuais

Roteiro de apropriacao tecnoldgica para as missoes de investigacao.

Laboratorio Virtual (OVA)

Conceito Fisico Alvo

Missao de Hacking

|. Sistema Estelar

Gravitacao e Estabilidade
Orbital

(Intervengao)

Alterar massas (m) e
velocidades (v0) para observar
colapsos ou ejegoes.
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Il. Dipolo Elétrico

Eletromagnetismo e Vetores
Espaciais

Inverter polaridades (q) e
mapear a direcao do campo
resultante.

%D lll. Langamento
__\, Obliquo

Cinematica 3D e Forgas
Dissipativas

Modificar densidade do ar e
gravidade local para analisar a
assimetria parabdlica.




Missao |: Gravitacao e Dinamica Orbital

Compreendendo a estabilidade orbital como o equilibrio dinamico entre inércia e gravidade.

Reticula 1 (Estrela):
O gque acontece se
dobrarmos a massa
subitamente?

—> Observar a alteracao
imediata no poco de
potencial gravitacional.
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- —> Observar a transicao de

Reticula 2 (Planeta):
O que acontece se 0
vetor v0 nao for
ortogonal a forca central? |

uma orbita circular para
uma alta excentricidade. |
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Gamificacao: O Ajustador de Orbitas

ERRC DE EXCENTRICIDADE: 0.85 (CRITICO) /

Periodo: INSTAVEL
V_atual: MAX

100°

Periodo: INSTAVEL
V_atual: MAX

A Misséo

Assuma o papel de engenheiro espacial.
Estabilize a orbita do planeta alterando
apenas a velocidade inicial no cédigo,
buscando o menor erro de
excentricidade possivel.

Dicas de Mestre ‘!\f

Se o planeta for ejetado, a energia
cinética superou o poco gravitacional
(velocidade excessiva). Se colidir, faltou
inércia para manter a curvatura.
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Missao ll: Eletromagnetismo e o Espaco Preenchido

Visualizando o invisivel: o campo elétrico ndo existe apenas no papel; ele preenche todo o volume espacial real.
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Antes (Dipolo Padrao) D_epois (Inversao de Carga)

/| A escala visual do vetor obedece a Lei do Inverso do Quadrado?

A ponta da seta inverteu simultaneamente em todos 0s eixos ao trocar a carga?
———




Missao lll: O Enigma dos Projéteis (Lancamento Obliquo)
Comparando o vacuo galileano com forcas dissipativas reais.

Linha Azul: Parabola ideal
(Elétron no Vacuo).

Linha Amarela: Leve
assimetria (Bola de Ténis).

Linha Laranja: Assimetria
severa e queda brusca
(Bola de Ping-Pong).
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Intervengoes de Hacking:

Simule um lancamento na agua (altere a

e densidade para ~1000) ou na Lua (altere g para
. -1.6). Como o arrasto desloca o épice da curva? I
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Validacao Teérica: Confirmando a Algebra de Ramalho

O simulador valida o Principio da Independéncia dos Movimentos de Galileu: A_max ocorre
rigorosamente a 45°.
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Angulo de Lancamento Alcance Tedrico Alcance Simulado Erro (%)
30° (T1/6) [Dados do Aluno] [Dados do Simulador] ~0%
45° (m/4) [Dados do Aluno] [Dados do Simulador] ~0%
60° (1/3) [Dados do Aluno] [Dados do Simulador] ~0%




Transposic¢ao Didatica: Peer Instruction em 3D

Como levar o OVA para turmas do Ensino Médio. Em infraestruturas com apenas um projetor,
o professor atua como mediador da exploracao espacial guiada.

1. Observagao
no Simulador

V &=
Template de Pergunta Conceitual:

Se posicionarmos uma carga positiva fixa e &
4. Resolucio 3D movermos uma carga negativa para uma 2. Reflexao
i posicao ‘'z’ superior, o vetor forga resultante Individual

no Ponto P ira [subir / descer / permanecer |
igual] porque |

3. Debate em
Duplas




Sistema de Avaliacao e Entregas (Aula 06)

Evidéncias de aprendizagem garantindo o alinhamento técnico e pedagogico do professor-cursista.
Transformando a sala de aula em um laboratorio imersivo.

[ ] Participacao Ativa (PA)

Engajamento na oficina de Hacking Fisico e discussoes sobre reducao da carga cognitiva.

[ ] Avaliacao Pratica (AP)

Entrega de uma captura de tela (Screenshot) do modelo modificado em 3D.

[ ] Design Pedagdgico

Elaboracao de uma Pergunta Conceitual inedita baseada no modelo modificado.

[ ] Sustentabilidade

Fichamento do artigo sobre visualizacao 3D no Eletromagnetismo (0O 3D como Subsuncor).
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» ARTIGOS SOBRE VISUALIZAGAO 3D NO ENSINO DE
FISICA (Diversos autores, como indicado no fichamento).



