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“A percepcao do desconhecido € a mais fascinante das
experiéncias. O homem que nao tem os olhos abertos para

0 misterioso passara pela vida sem ver nada”.

Albert Einstein
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APRESENTACAO

Ao professor de Fisica

Caro(a) Professor(a) de Fisica,

Este trabalho apresenta o produto educacional elaborado a partir da dissertacao do
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica (Encima) da Universidade
Federal do Ceara (UFC), que tem como tema o uso do software Modellus no ensino
de cinemética na 12 série do ensino médio com a abordagem da Aprendizagem
Significativa, e trata da elaboracdo de um guia de apoio didatico para o professor de
Fisica com informacfes e orientacfes para o uso do software Modellus, sendo este

trabalho orientado pelo professor Paulo de Tarso Cavalcante Freire.

Na elaboracdo desse guia didatico apresentamos o software Modellus como uma
ferramenta de uso pedagogico, pelo professor, para o ensino de Fisica contendo
atividades de Cinemética, envolvendo o Movimento Retilineo Uniforme — MRU e o
Movimento Retilineo Uniformemente Variado — MRUV, sendo as atividades aqui
propostas desenvolvidas na Escola Estadual de Ensino Médio Danisio Dalton da
Rocha Corréa em Barreira — Ceara, com alunos das turmas de 12 Série do ensino

médio na disciplina de Fisica.

O presente material consiste de um tutorial do software Modellus, na versédo 4.01.
Esse programa foi desenvolvido e vem sendo aprimorado pela equipe do professor
Vitor Teodoro da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de
Lisboa e tem sido largamente utilizado no Brasil por pesquisadores em universidades
e escolas, dentre elas a Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS. Neste
guia didatico, apresentamos um resumo dessa nova versao do software, sugerindo
como o mesmo pode ser trabalhado em ambientes tecnoldgicos e sugestdes de
atividades de Fisica que podem ser desenvolvidas pelos professores com os alunos

utilizando o Laboratério Educacional de Informatica — LEI.

Portanto, esse guia pedagdogico tem como objetivo principal auxiliar os professores de

Fisica motivando-os a utilizarem os ambientes tecnolOgicos existentes na escola,



como os ambientes de informatica, e cuja finalidade é tornarem as aulas de fisica bem
mais dinamicas, mais ricas do ponto de vista de recursos tecnoldgicos e mais
atrativas, podendo levar o conteudo ensinado em sala de aula bem mais proximo da
realidade dos alunos, e dessa forma, possibilitando que 0s mesmos possam ter um
melhor rendimento, facilitando o processo de ensino e aprendizagem. O Modellus se
torna entdo, uma ferramenta que ird ajudar o professor na construgcdo do
conhecimento de Fisica por parte do estudante, contribuindo para uma aprendizagem

mais significativa.



1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o Ensino Médio como ultima etapa da Educacéo Béasica
prevista na LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (BRASIL, 1996),
tem sido bastante discutido nos meios académicos, principalmente apos a publicacdo
das OCNEM - Orientacfes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,
2006), propostas pelo MEC — Ministério da Educacao; e no cerne dessa discussao
esta o ensino de Fisica, cujo objetivo segundo essas mesmas orientacdes, € dota-lo
de maior qualidade neste nivel de ensino uma vez que a metodologia tradicional, uso
exclusivo de aulas expositivas e resolucédo de exercicios ndo tem levado os alunos a
um desenvolvimento pleno das habilidades propostas pelos PCN — Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000), e um dos caminhos a serem seguidos esta o
uso das novas tecnologias da informacé&o e da comunicacgao (TIC).

Com o propésito de fundamentarmos o presente trabalho quanto a insercéo da
tecnologia na sala de aula, relacionamos abaixo algumas das principais competéncias
e habilidades exigidas pelos PCN para o ensino de Fisica nessa Uultima etapa da
Educacado Basica, e assim chamar a atencdo dos educadores para repensar uma

possivel reformulagéo dos curriculos em relacdo ao uso da tecnologia.

NA AREA EM FISICA

Ciéncia e tecnologia na historia

Compreender o conhecimento | « Compreender o desenvolvimento histérico da
cientifico e o tecnolégico como | tecnologia, nos mais diversos campos, e suas
resultados de uma construcdo | consequéncias para o cotidiano e as relagdes sociais
humana, inseridos em um | de cada época, identificando como seus avancgos
processo histérico e social. foram modificando as condicbes de vida e criando
novas necessidades. Esses conhecimentos sao
essenciais para dimensionar corretamente 0
desenvolvimento tecnoldgico atual, através tanto de
suas vantagens como de seus condicionantes.
Reconhecer, por exemplo, o desenvolvimento de
formas de transporte, a partir da descoberta da roda
e da tracdo animal, ao desenvolvimento de motores,
ao dominio da aerodinamica e a conquista do espaco,
identificando a evolucdo que vem permitindo ao ser
humano deslocar-se de um ponto ao outro do globo
terrestre em intervalos de tempo cada vez mais curtos




e identificando também os problemas decorrentes
dessa evolugao.

* Perceber o papel desempenhado pelo conhecimento
fisico no desenvolvimento da tecnologia e a complexa
relacdo entre ciéncia e tecnologia ao longo da historia.
Muitas vezes, a tecnologia foi precedida pelo
desenvolvimento da Fisica, como no caso da
fabricacéo de lasers, ou, em outras, foi a tecnologia
gue antecedeu o conhecimento cientifico, como no
caso das maquinas térmicas.

Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea

Compreender a ciéncia e a

tecnologia como partes
integrantes da cultura humana
contemporanea.

* Promover e interagir com meios culturais e de
difusdo cientifica, por meio de visitas a museus
cientificos ou tecnoldgicos, planetarios, exposi¢coes
etc., para incluir a devida dimensdo da Fisica e da
ciéncia na apropriacdo dos espacos de expressao
contemporaneos.

+ Compreender formas pelas quais a Fisica e a
tecnologia influenciam nossa interpretagdo do mundo
atual, condicionando formas de pensar e interagir. Por
exemplo, como a relatividade ou as ideias quanticas
povoam o0 imaginario e a cultura contemporanea,
conduzindo a extrapolacdo de seus conceitos para
diversas areas, como para a Economia ou Biologia.

Ciéncia e tecnologia na atualidade

Reconhecer e avaliar o
desenvolvimento tecnolégico
contemporaneo, suas relacoes
com as ciéncias, seu papel na
vida humana, sua presenca no
mundo cotidiano e seus
impactos na vida social.

+ Acompanhar o desenvolvimento tecnologico
contemporaneo, por exemplo, estabelecendo contato
com os avancos das novas tecnologias na medicina,
por meio de tomografias ou diferentes formas de
diagnostico; na agricultura, nas novas formas de
conservagao de alimentos com o uso das radiagoes;
ou, ainda, na area de comunicacdes, com O0sS
microcomputadores, CDs, DVDs, telefonia celular,
tevé a cabo.

Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania

Reconhecer e avaliar o carater
ético do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e
utilizar esses conhecimentos
no exercicio da cidadania.

* Reconhecer que, se de um lado a tecnologia
melhora a qualidade de vida do homem, do outro ela
pode trazer efeitos que precisam ser ponderados
guanto a um posicionamento responsavel. Por
exemplo, o uso de radiagGes ionizantes apresenta
tanto beneficios quanto riscos para a vida humana.

* Reconhecer que a utilizagdo dos produtos da ciéncia
e da tecnologia nem sempre € democrética, tomando
consciéncia das desigualdades e da necessidade de
solucdes de baixo custo, como, por exemplo, para
ampliar o acesso a eletricidade.

Fonte: PCN (Brasil, 2000, pp. 67-68).




Segundo os PCN, trata-se de construir uma visdo da Fisica voltada para a formacéo
de um cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para
compreender, intervir e participar na realidade. Nesse sentido, mesmo 0s jovens que,
apoés a concluséo do ensino médio, ndo venham a ter mais qualquer contato escolar
com o conhecimento em Fisica, em outras instancias profissionais ou universitarias,
ainda terdo adquirido a formacé&o necessaria para compreender e participar do mundo

em que vivem (Brasil, 2000, p. 59).

Um dos caminhos encontrados para associar fisica e tecnologia, e tornar o ensino
dessa disciplina mais interessante e atrativo € o uso de uma ferramenta tecnologica
associada a modelagem computacional que permita desenvolver nos alunos
competéncias e habilidades exigidas pela sociedade atual. Dentre esses programas
de modelagem computacional esta o Modellus, um software que pode ser usado

livremente para fins educacionais.

Pensando dessa forma podemos conceber a Fisica como um conjunto de
competéncias especificas que permitam perceber e lidar com os fenbmenos naturais
e tecnolégicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensao
do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos
(OCNEM, 2006, p. 2).

Partindo dessa premissa € que nos colocamos frente a um grande desafio, buscar
meios para concretizar esses novos horizontes, especialmente dentro da realidade
escolar hoje existente no pais. Como conseguir realizar tanto com tdo pouco espaco,
tempo, recursos materiais, caréncias formativas e afetivas dos alunos, condi¢cbes de
trabalho dos professores? Foi buscando uma resposta para essas questbes que
descobrimos que o professor pode sim encontrar meios de tornar suas aulas mais
atrativas, ou seja, mais apreciadas pelos alunos, a partir da utilizagcdo de um ambiente
tecnolégico que desperte o interesse e a curiosidade que o leve a descobrir novos

conhecimentos.
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2 APRESENTACAO DO SOFTWARE MODELLUS E SUA PLATAFORMA DE
TRABALHO

Ao apresentarmos o software Modellus como uma ferramenta interativa e tecnolégica,
nao tivemos a pretensdo de elaborar um manual cientifico, mas apenas ilustrar
algumas informagdes que possam ser capazes de responder a essa inquietacédo do
professor, e ajuda-lo no dia a dia da sala de aula. Fomentar a pesquisa na busca de
conhecimentos e orienta-lo a melhor implementar suas aulas, apoiado em aparatos

tecnoldgicos, atualmente exigidos pela sociedade.

2.1 O que é o Modellus?

Figura 01 — Interface do Modellus 4.01

IModellus 4-
INO BTN

: : with Mathematics

Interactive Modelling

Rl ADVANCING
N PHYSICS
http://modellus.fct.unl.pt http://advancingphysics.iop.org

Fonte: Software Modellus versao 4.01

O software Modellus é uma ferramenta computacional que permite a construcao e
simulacdo de modelos de fenémenos fisicos, quimicos e mateméaticos utilizando

equacdes matematicas que representam esses fendbmenos. No ambiente do software,
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0 usuéario descreve o modelo mateméatico que representa o fendbmeno a ser estudado

e 0 Modellus realiza a simulacdo computacional. Além disso,

O software Modellus permite que alunos e professores realizem experiéncias
proporcionadas pela construcdo e manipulacdo de modelos matematicos
para a resolucdo de célculos e construcdo de graficos que permitem uma
exploracéo mais dinamica e interativa [...] (NOVAIS; SIMIAO, 2011, p. 2).

O mais importante do trabalho com o Modellus € que o aluno se preocupe, ndo apenas
com as equacbOes matematicas, mas principalmente com a interpretacdo do
significado dos problemas. Ao realizarem experiéncias com modelos matematicos,
professores e alunos podem controlar, eles mesmos, as variaveis envolvidas na
resolucao dos problemas de fisica, por exemplo, como tempo, velocidade e distancia
e ainda analisar a variacdo da funcdo graficamente, preparando animacoes,
resolvendo exercicios e criando seus préprios modelos dentro do contexto do

software.

Figura 02 — Exemplo de construcdo de grafico utilizando o software Modellus.

&3} Modellus - C:\Users\danilo\Desktop\muy + mu.modellus S
Inicio | = j_YaEVgqudependen}e Modelo Parametros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Notas
1 " Gl e g . & Host I rac . ] f T @
[ Ao | B Guntorcomo | Civumst | o [roiosin [] | howem [om | oummm ]| e [Gome 1| @
[ Nove [ | == Nedertands (N1 [“] | cossspsimes |2 | =]
i Guardar [ Auto-play Limite Bxponencial: |3 | Espacamento (porek):| 10 [ | Inserir. | ‘
Ficheiro Preferéncias Ambiente de Trabalho
~Modelo Matemitico = |- Grifico - = =~ Tabela L)
1 > TLAER t xa ]
Xa =x0a +v0axt roxaax t 779 s177 A
=v0a+aaxt § Lo 7.80 47.50
Yasu i T s S R Tt et b Tt Tty Rt ’ o >
xb=x0b+vbxt+—xabxt2 $s00.00 ! i Kl
2 : 8.00 40.00
vb=v0b+abxt 100,00 £.10 35.97
Xc=x0c+vcxt ! £.20 31.99)
x02 =200 L S -SSR H 830 27.77
;ga::g M ! 8.40 23.60)
X0b =-100 1 ; 20 b
vob =5 0 200 -100 0.00 =T 3.4 00 500 600 7% 9.00 1000 1100 8.60 15.10
ab=8 t et ———— o + + + S Sl t = oo
Xx0c =0 - 8.80 6.40[ |
vc =40 3 8.50 1.97]
Hnaon 9.00 -2.50(v
va =-4500
Particula 1
xa= ZO ) .l
T.00E3
vb =77.00
Particula 2
~ b = 917 M
' To0Es"
ve =40.00
Ppsticul
B xc= 360.9'
107 Tt oo
C) : Ot =900 [¢] Min: 000 Max 9.0 [I4] l EEE

Fonte: Software Modellus versao 4.01
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As principais fungdes do software séo:

e Realizar célculos numéricos baseados em equagfes e dados especificados
pelo usuario;

e Apresentar os resultados na forma de gréficos e tabelas;

o Facultar a montagem de animacgdes;

o Fazer medidas de distancias e angulos sobre uma imagem.
O software Modellus apresenta-se em trés versdes. As duas versdes anteriores sao:

e Modellus 2.5 para Windows XP;
e Modellus 3, versao do anterior para Windows Vista.

O Modellus 4.01, é a versao mais recente do software, escrita em Java, podendo ser
utilizada em qualquer sistema operacional. Um dos destaques do software € que ele
permite montar animacgfes, elaboracdes de graficos a partir do estudo dos

movimentos, 0 que é particularmente interessante quando o assunto € a mecanica.

Um dos pontos importantes para o uso do software Modellus € que ele pode ser usado
gratuitamente, bastando para isso que o usuario se cadastre no sitio do programa
(também de forma gratuita). Os enderecos estdo disponiveis na internet, sendo o mais
acessado, no Brasil, o da UFRGS. Apresentaremos a seguir, algumas janelas deste

potente software, o que permitira uma melhor compreenséo para uso do programa.
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Figura 03 — Janela inicial do software
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Fonte: Software Modellus versao 4.01

2.2 O passo a passo paratrabalharmos com o software Modellus.

Apresentamos aqui a janela inicial do software Modellus. Nela podemos perceber
varias outras janelas, como a janela de tabela e a janela de grafico, que permitem aos
professores e alunos realizarem experiéncias com modelos matematicos. Na janela

de modelo matemético podemos escrever, exatamente, as equagfes matematicas.
2.2.1 Janela de modelos matematicos.

Observe na figura abaixo a inser¢cao de uma equagcdo matematica na janela modelo.
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Figura 04 — Janela para insercdo de modelos mateméaticos
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Fonte: Software Modellus versao 4.01

Podemos observar que se trata de uma equacéo do tipo S(t) = s, + vxt,onde S é o
espaco percorrido (variavel), v € a velocidade do mével (constante) e t é o tempo
decorrido desde o instante inicial. Nesta situagéo adotaremos so,=0 (espaco inicial) e
s(t)=0.

Obs;:.: Para colocarmos o sinal de multiplicag&o (x) usamos a tecla de “espag¢o”

no teclado.

Observe ao lado das funcdes mateméaticas o icone “interpretar”. Ao darmos o
comando, clicando em interpretar, a funcdo S(t) sera validada. E importante
verificarmos que, se a equacdao estiver escrita de forma incorreta, a mesma nao sera
validada. Na janela, conforme podemos verificar na figura 04, podemos destacar
guatro pontos importantes descritos neste guia: janela de modelo, janela de grafico,

janela de tabela e janela de notas.
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Figura 05 — Apresenta a aba da variavel independente.

Modle  Primis  Odgdelicin  Tbde  Gdfer  Osesm bew |

114 o | Mac il
e Infepen denle

Fonte: Software Modellus versao 4.01

O software Modellus nos oferece diversas opg¢des. Por exemplo, analisando a janela
anterior podemos visualizar a aba “variavel independente”. Nesse espago podemos
inserir valores e modificar padrdes, a partir da insercdo de novos dados na tabela e,

consequentemente, o desenho de novos graficos da funcao.
2.2.2 Menu de parametros

Obs».: Para digitarmos os valores na equacéo precisamos dar um comando no
menu “parametros”, inserir os valores da posicao inicial (So) e da velocidade

(V) que vocé deseja para seu movel.

Figura 06 — Menu “parametros” na faixa de configuragao do Modellus

o Vaidveliodepondurte  Modeo S Purdnetros | Codchesincs  Tobeh G Obiedtes Nt

.« - - - ———— ﬁ !
GRS T T T BT T ) T T mm}% |

|
how w0 om0 &m0 _cooo] me ol oml 0wl e 00 Ty
p Al ’, s [ ! | foe
ge e o w m| sw aw [Temlm] amaao] fs

Pardnatros

Fonte: Software Modellus versao 4.01

A dinamicidade do software permite aos usuarios o controle das variaveis, tempo,
velocidade e distancia, analisar a variagdo da funcdo e suas respectivas
representacdes graficas. Além disso, € possivel preparar animacdes e utilizar os
exercicios ja propostos ou criar 0 seu proprio exercicio no sistema de autor. Na figura
07 abaixo, podemos verificar uma tela onde, ap6s darmos um comando, o proprio

software inicia a construcdo de gréficos a partir da equacao dada.
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2.2.3 Construcdo de graficos
Figura 07 — Janela de construcédo de grafico do Modellus
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Fonte: Software Modellus versao 4.01

Ainda em relacdo a figura anterior, na parte direita da faixa de configuracédo, ha
algumas opcdes a serem definidas, que dizem respeito a aparéncia do grafico. Merece
destaque a opcao Escala Automéatica. Ao selecionéa-la, fica garantido que as escalas
do grafico irdo ajustar-se adequadamente a variacdo das quantidades grafadas

durante a execucdo do programa.
2.2.4 Animac0es graficas

Na figura 08 abaixo, apresentamos uma janela onde podemos verificar a construgao
de um gréafico, porém a partir de uma animacao. E importante percebermos que, s6
podemos dar um comando para a elaboracdo de um grafico quando o modelo
matematico for confirmado. Ainda do lado esquerdo podemos observar a janela
“notas”, onde vamos poder anotar as informagdes importantes e que o usuario julgar

necessarias
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Figura 08 — Janela do Modellus contendo animagdes graficas.
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Fonte: Software Modellus versao 4.01

O aluno usando o software Modellus poder4d montar animagfes bastante ricas sem
muita dificuldade. Os itens que podem ser incluidos numa animag¢do podem ser
encontrados na faixa de configuracdo, clicando-se na aba Objetos. E importante
observar que apenas alguns deles serdo apresentados aqui; o aluno podera descobrir

0s demais por conta propria e, se achar conveniente, utiliza-los.

Figura 09 — Destaque para o menu “animag¢ao” na faixa de configuragao.

T Veddgeate Mok wios Gobgiskin T G O low | Ay |

Orige 1 ‘ Herasetf; Vet Vabe ) oes Decar umamed e cods 10 Pantos | | Eseali Auamines |

Bwo  [o| | comstis  [Bloa? 0000 7 T () heemduvanioet (e e Y

Ocet || o twbhsl e Letd | Tijealds Prjelet 4
Yahres

Fonte: Software Modellus versao 4.01
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2.2.5 Elaboragéo de tabelas na plataforma Modellus

A figura abaixo mostra uma janela na plataforma do software Modellus. Podemos
observar que para configura-la € necessario apenas clicar sobre a aba Tabela. Nessa

configuracdo precisamos ficar atento a algumas observacoes.
12, A tabela pode ter até 8 colunas.

22, Cada coluna corresponde a uma variavel, que deve ser especificada pelo seu

nome e pelo caso ao qual o seu valor sera associado.
32. Além disso, deve-se associar uma cor a cada coluna.

Figura 10 — Como construir tabelas na plataforma do Modellus
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105 [ 204 Zes s 34

Fonte: Software Modellus verséo 4.01
2.2.6 Construindo atabela de “notas” na plataforma do software Modellus
Anteriormente falamos que na plataforma do software Modellus aparece a janela
“‘Notas”. Essa tabela pode ser usada pelo professor se este achar necessario

apresentar e ilustrar algum sistema fisico, que deve ser digitado na forma de texto,

explicacfes sobre a Fisica envolvida, por exemplo.

19



Observacdo importante: Se o objetivo € que o proprio aluno manipule o
programa, modificando parametros, comparando casos ou até construindo e
explorando o seu proprio modelo, a janela Notas pode ser utilizada por ele para

registrar as suas tentativas e conclusoes.

Figura 11 — Faixa de configuracéo do texto da janela de notas.
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Fonte: Software Modellus versao 4.01

Observe na figura abaixo como a janela Notas aparece na plataforma do software
Modellus. O professor e o aluno podem usar livremente este espago para fazer as

suas anotacfes e com os icones da formatacgéo variar os diversos padrdes da escrita.

Figura 12 — Captura de tela da janela de notas.
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Fonte: Software Modellus versao 4.01

Na figura abaixo apresentamos mais uma janela do Modellus utilizada como modelo

para a resolucdo de um problema de cinematica envolvendo o MRUV. Observe na

(1M A4 ” ~ H 1
Janela de modelos matematicos” as duas equagdes escritas: S = Sp + Vot + > at’ e
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V =vo + at. Ao inserirmos os devidos valores (variaveis), vamos analisar no lado direito
a construcao dos gréaficos. Observe que neste exemplo foi criada uma animacéo com
figuras que podem ser utilizadas a partir de arquivos ja existentes no programa ou

pesquisadas livremente na internet.

Figura 13 — Utilizac&o do Modellus para resolucéo de equagdes do MRUV.
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Fonte: Software Modellus versao 4.01

Obss.: Conforme ja mencionamos anteriormente, as figuras utilizadas pelo
programa para compor as animacdes podem ser encontradas no menu objetos,

na faixa de configuracéo do Modellus.

Todos os trabalhos realizados com o software Modellus podem ser salvos no seu
computador. Para salvar um arquivo, basta acionar o botdo Guardar como na faixa

superior da janela do programa.
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Figura 14 — Janela do Modellus exibindo a aba “Guardar como”.
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Fonte: Software Modellus versao 4.01

Todas as informac@es anteriores sao suficientes para que o professor de Fisica possa

planejar uma boa aula com seus alunos usando o software Modellus. Vale salientar

gue o roteiro € apenas um guia didatico para que professor e aluno possam descobrir

juntos outras ferramentas importantes para a constru¢cédo de uma boa aprendizagem.

No capitulo seguinte sugerimos algumas atividades de fisica como modelo, para que

os professores possam utilizar na construcéo dos exercicios a serem trabalhados com

seus alunos utilizando o software Modellus.
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3 MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME (MRU) E MOVIMENTO RETILINEO
UNIFORMEMENTE VARIADO (MRUV).

A seguir, apresentamos uma lista de problemas de cinematica envolvendo MRU e
MRUV, que devem ser resolvidos pelos alunos, utilizando-se da plataforma do
software Modellus. Aqui ndo é necessario que o aluno ja domine completamente o
uso da plataforma do programa, uma vez que se trata de um software de facil
compreensao e que o préprio aluno, ao manusea-lo, ira descobrindo suas importantes
funcdes. Cabera ao professor, no entanto, fazer as devidas mediacdes entre o

conteudo estudado e o uso dessa ferramenta interativa.
3.1 Atividades e Problemas no MRU e no MRUV.

Obs.: Para todos os problemas o aluno devera usar a plataforma do software Modellus

para ilustrar as diversas situacoes.
Atividade inicial (atividade de reconhecimento da plataforma).

Abra o programa Modellus 4.01 em seu computador, ou baixe na internet uma

plataforma, conforme a figura abaixo. Na aba “Modelo Matematico” insira as
- 1 . . .
equagles: S = Sp + Vot + 3 at?> e V = v, + at. A seguir atribua diferentes valores na aba

de variaveis e para cada valor atribuido analise a situacdo do grafico formado e os
valores que aparecem na tabela. Faca print das varias situacdes e discuta com seus

colegas e professores os resultados obtidos.
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Figura 15 — Plataforma de resolucao da Atividade 01.
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Atividade 02: Crie varias animag0des a partir das situagdes desenvolvidas na questao
anterior.

PROBLEMAS

Problema 01: Um automével se desloca sobre uma trajetoria retilinea, partindo da
posicao inicial de 20 metros e desenvolvendo uma velocidade constante de 5m/s. De

acordo com essa informacao, determine:

| — A funcéo que descreve o movimento do automovel;

Il — A posicdo do automovel no instante de 5 segundos;

lll — O instante que automével passa pela posi¢cado de 60 metros.
IV — Construa o grafico da posi¢cdo em fun¢éo do tempo.

Obs.: Use a aba “Guardar como” na plataforma do software Modellus para salvar

0 documento em sua pasta.

Problema 02 — O veiculo da figura 13 desenvolve um movimento retilineo
uniformemente variado. Analise as informagdes contidas nessa figura e simule os
célculos da velocidade desenvolvida pelo veiculo e do espaco por ele percorrido em
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7

diversas situacfes. (Nesse caso vocé deve fornecer a equacdo valores para as

diferentes variaveis).

Obs.: Lembre-se que o tempo é uma variavel e que vocé pode atribuir diferentes
valores nas equacgdes. Faca print dos graficos elaborados e compare com os de
seus colegas. Salve os resultados em sua pasta de trabalho sempre utilizando

a aba “Guardar como”.
Problema 03 — observe o carro da figura 16 abaixo:

Figura 16 — Modelo para aresolucéo do problema 03.

Pacdmetros Condizdes Iniciats Tabela Grifico Objectos Netas
PR Vo ™ valer ¥ e hame

7 Exra Aviomiocs a
Sorserad - -
Coorserazas ur v e ™ vardwel m Prejeciler U eOnecsa

Apager
Enn bt ﬁ 1000 10000 ﬁ Teapeciira @ Doiar oma maca e o B0 Panses v

Valeees

“Modelo Matemitico e

rexoerxt c

Bt

Fonte: Software Modellus versao 4.01

A partir da plataforma do software, imagine diversas situa¢des envolvendo o carro da
figura. Elabore as equagdes no menu “modelo”, apresente variaveis e faga as varias

demonstracdes através de gréficos e tabelas.
Problema 04 — Observe a figura 17 abaixo.

Imagine que o avido da figura deixa cair um objeto (um pacote de mantimentos, por
exemplo), e esse pacote de mantimentos deve alcangcar um observador no solo,

conforme podemos verificar. A partir do software Modellus, escreva equacdes que Ihe
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permitam calcular o tempo de queda desse objeto e descreva a trajetdria descrita por
ele até atingir o homem no solo. Faca diversas simulacfes de acordo com as variaveis

gue vocé podera utilizar e registre todas as situacdes observadas em sua pasta.

Figura 17 — Referente ao problema 04
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Fonte: Software Modellus versao 4.01

Problema 05 — Analise a plataforma do Modellus apresentada abaixo, conforme a

figura 18:
a) Em gue instante acontece a ultrapassagem do fusca (Sa) pelo avido (Sb)?

b) Qual é a velocidade de aproximacédo ou de afastamento do fusca (Sa) em relacdo

ao aviao (Sh)?

c) Para o tempo de 30 segundos. Qual € a posicdo do avido (Sb) em relacéo ao fusca
(Sa)?

d) Se as duas velocidades fossem igualadas o fusca (Sa) alcancaria o avido (Sb)?

e) Com o indicador de nivel do Modellus, altere as velocidades para 25 m/s do avido
(Sb)e 40m/s do fusca (Sa). Qual foi 0 instante que aconteceu a ultrapassagem?
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f) A posicdo de encontro foi maior ou menor que o instante encontrado na questao

anterior? Justifique.
g) Calcule a velocidade de aproximacao entre os méveis.

Figura 18 — Referente ao problema 05.
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Fonte: Software Modellus versao 4.01

Problema 06 — Fuvest de 2009:

(Questao 81) “Marta e Pedro combinaram encontrar-se em um certo ponto de uma
auto-estrada plana, para seguirem viagem juntos. Marta, ao passar pelo marco zero
da estrada, constatou que, mantendo uma velocidade média de 80 km/h, chegaria na
hora certa ao ponto de encontro combinado. No entanto, quando ela ja estava no
marco do quilébmetro 10, ficou sabendo que Pedro tinha se atrasado e, s6 entéo,
estava passando pelo marco zero, pretendendo continuar sua viagem a uma
velocidade média de 100 km/h”. Mantendo essas velocidades, seria previsivel que os

dois amigos se encontrassem proximos a um marco da estrada com indicacéo de:
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a) km 20 b) km 30 c) km 40

d) km 50 e) km 60

4 DEBATENDO A PROPOSTA DA UTILIZACAO DE SOFTWARES
EDUCACIONAIS NAS AULAS DE FiSICA.

Tajra (2012) afirma que, “para que os professores tomem posse dos softwares
educativos, € necessario que estejam capacitados para a utilizagdo do computador

como instrumento pedagogico”.

Nesse sentido, com o objetivo de fomentar entre os professores uma discussao em
torno do assunto, para que possam analisar criticamente o uso das tecnologias

educacionais em sala de aula, propomos 0s questionamentos a seguir.

A ideia €& fornecer instrumentos para que o0s professores possam elaborar
coletivamente seus planos de aula e a partir dai enriquecer o ambiente da sala de aula
contribuindo de forma significativa para a melhoria do processo de ensino e

aprendizagem.

Questionamentos

1.0. A partir dos conhecimentos adquiridos, que conteudos da Fisica podem ser

trabalhados em sala de aula com o auxilio do software Modellus?
2.0. De que forma podemos utilizar o Modellus em sala de aula?

3.0. Que recursos motivacionais podemos perceber, a partir do uso do software, que
possam despertar a atencéo dos alunos em relacao a aula?

4.0. De que maneira podemos aproveitar esses recursos fornecidos pelo software, tais
como, uso de ilustracdes, uso de animacgao, uso de cor, uso de recursos sonoros, que

venham a despertar, manter e reforcar a atencédo do aluno em sala de aula?

5.0. Cite exemplos de atividades que podem ser desenvolvidas com a intermediacao

do software Modellus.
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6.0. Que niveis de dificuldade o software oferece?

7.0. Na sua opinido, os softwares utilizados, que apresentam telas, gréaficos e textos,
sédo adequados?

8.0. Analisando o software Modellus, ha controle da sequenciacdo do software por
guem o utiliza, para respostas também sequenciadas e capazes de oferecer situacées

para a aquisicdo e retencdo do conteudo?

9.0. H& integragéo do software com outros recursos ou materiais instrucionais, para o

enriguecimento do aluno?

10.0. O vocabulario é adequado ao nivel do aluno e garante a compreensao do

conteudo e do que esta sendo pedido?

11.0. Como vocé percebe a aceitacao do uso do software pelos alunos?

12.0. Como voceé percebe os resultados obtidos com o emprego do uso dos softwares,

como inovacao do ensino? Estdo sendo satisfatorios?

13.0. O conhecimento é adquirido de forma objetiva e o aprendizado pode ser medido

precisamente com o uso do software?

14.0. A partir do uso do software Modellus, quais caracteristicas foram determinantes

para uso efetivo na disciplina utilizada?

15.0. O conteudo ministrado com o uso do software obteve o mesmo resultado que

guando ministrado sem o uso do software?

16.0. Com relacédo a aprendizagem do aluno, o uso do software permite ampliacdo do

conhecimento além do conteddo ministrado em sala?

Apés discutir na area, com os demais colegas, todas as questdes propostas, é hora
de elaborar o seu plano de aula que devera ser trabalhado com seus alunos em sala.
A seguir apresentamos um modelo de plano envolvendo equacdes e gréaficos do MRU
e MRUV, que pode ser seguido pelos professores e contribuir para a construgao de

outros planos de aula, conforme o assunto a ser estudado.
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5 ELABORACAO DE UM PLANO DE AULA COMO SUGESTAO PARA A
UTILIZACAO DO SOFTWARE MODELLUS NAS AULAS DE FiSICA.

PLANO DE AULA

Objetivos a serem atingidos.

Ao final da aula o aluno devera ser capaz de:

e Construir suas préprias simula¢cées computacionais, animacdes, construcdes
gréficas, tabelas, a partir de modelos matematicos simples de cinematica,
usando como ferramenta de apoio o software Modellus.

e Reconhecer e compreender relagBes entre grandezas fisicas, fungdes e
gréficos, contextualizados aos movimentos retilineos uniformes e

movimentos retilineos uniformemente variados.

Tempo de duracéo da aula:

e 02 aulas geminadas de 50 minutos cada.

Conteudos:

e Equacbes e graficos do MRU e MRUV.

Metodologia a ser utilizada:

e Os alunos utilizardo atividades interativas, exploratérias e experimentais
virtuais;

e Utilizagdo de ambientes interativos da escola (LEI).

Atividades:

1° Momento: Apresentacao/introducéo do software Modellus. O professor deve,

juntamente com os alunos, baixar o programa da internet e instalar no computador.

30



2° Momento: Depois de aberto o programa, deve dar inicio a exploracdo das
diferentes acdes disponiveis nas abas da barra de ferramentas presentes na parte

superior da janela principal do programa.

Figura 19 — Barra de ferramentas do software Modellus
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3° Momento: escrever o modelo matematico do movimento que sera simulado.
Neste caso utilizar o préprio tutorial do software, que apresenta exemplos inclusive

no tema Cinematica (este guia didatico).

Figura 20 — Janela para o Modelo Matematico
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4° Momento: explorar as ferramentas de modelagem, mostrando ser possivel a

alteracdo da variavel independente (tempo) a qualquer momento.

Figura 21 — Janela de variavel independente.
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5° Momento: Construir uma simulacéo utilizando para isso a aba objetos.
Figura 22 — Barra de ferramentas contendo a aba objetos.
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Neste momento devera ser sugerido ao aluno a seguinte situacdo: “Fagam com
que um objeto seja colocado para movimentar-se em linha reta e com velocidade

constante (movimento uniforme).

Em seguida construir o grafico do movimento desse objeto. Observe a tabela 23

abaixo.
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Tabela 23 — Abas para Modelo Matematico, Gréafico, Tabela e Objeto.
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Modela: contém enros @ 50.00)

<]

Aqui o professor devera motivar os alunos para a resolugdo do exercicio

proposto. Algumas questdes serdo muito importantes nesse momento:

e Como sera este objeto?
¢ Qual velocidade tera?

¢ Quanto tempo durard o movimento?

Para se atingir os objetivos propostos o professor devera estabelecer os

seguintes comandos:

“‘Construam uma simulagdo onde um objeto se movimente com velocidade
constante, quando por motivo qualquer este é obrigado a permanecer em repouso
por determinado periodo de tempo. Posteriormente, continua a movimentar-se com
velocidade constante, porém, maior que a utilizada no primeiro intervalo. De

repente, se vé obrigado a voltar para o ponto em que havia partido”.
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Obs.: este roteiro podera ser elaborado para diversas aulas e com diferentes

conteldos de Fisica.

6 SUGESTOES DE ATIVIDADES (que podem ser exploradas nessa aula).

MRU - Movimento Retilineo Uniforme

1) Analise o gréfico a seguir. ldentifique as equacfes utilizadas para gerar esse
gréfico. Escreva essas equacdes na plataforma do software Modellus e observe a sua

construcao.

4S5 (M)

r

0 / 8 -t (s)

-23

7

1.1. O gréfico gerado na plataforma do Modellus é semelhante ao apresentado

anteriormente? Que tipo de movimento podemos identificar a partir desse grafico?

1.2. Agora, com as mesmas equacdes modifique os valores das variaveis e observe
a construcao dos novos graficos. Que conclusdes podemos tirar a partir desses novos

resultados?

1.3. Se possivel desenhe um objeto e o coloque em movimento, ou seja, crie uma
animacao conforme os valores que vao sendo estabelecidos para as equagdes. Como

se comportou o objeto em cada nova situacao?

1.4. Que conclusdes podemos tirar para a nossa vida préatica?
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MRUV - Movimento Retilineo Uniformemente Variado

2) Faca os mesmos procedimentos da questdo anterior, agora analisando o grafico a

sequir:

b s(m)

Milson

Lo T T S e 1 = I = T v}

|"'-.__<- -:)‘,.- t[s]

"

I
=
i

i
s

Responda as questdes anteriores baseando-se nesse novo modelo.

3) A velocidade de um objeto que parte da origem dos espagos e move-se em linha

reta, varia com o tempo segundo o gréafico v = f(t) abaixo.

25
Vim,'s)

24

15

14

t(s]
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Analisando o gréfico escreva as equacdes do objeto. Usando a plataforma do software
Modellus, crie uma animacéo para esse objeto e em seguida monte uma tabela que

lhe permita resolver as situacfes abaixo:

a) calcule a aceleracao do objeto;

b) determine a velocidade do objeto em t = 30 segundos;

) o instante em que a velocidade do objeto é 100 m/s;

d) a posicdo em que o objeto se encontra em t = 10 segundos;
e) a posicdo em t = 50s;

f) a distancia percorridaentret=5set=20s.

4) Dois méveis, A e B, deslocam-se obedecendo as respectivas funcbes horarias

Sa=-10+ 2.t e Sg = 20 — 4.t, numa mesma reta. Determine no (SI):
a) O instante de encontro entre os dois moveis.

b) Esboce o grafico e a tabela que representa 0 movimento descrito.

c¢) Crie uma animacdao, que represente o0 movimento dos dois méveis.

7 AVALIACAO

No final de cada aula € importante o professor realizar com seus alunos uma avaliagdo
diagnéstica, com o objetivo de verificar a validade do programa em relacdo a

aprendizagem e a satisfacédo do aluno ao tratar com essa nova realidade.

A seguir um modelo de avaliacdo que pode ser trabalhada pelo professor ao final de

cada aula.

Preencher a tabela abaixo conforme as especificagdes a seguir:
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FICHA DE AVALIACAO

CRITERIOS A SEREM AVALIADOS

O software € de facil compreenséao e uso.

E mais facil de realizar as tarefas escolares e de estudar os contetdos.

Permite facil interagdo com os professores.

Torna o aprendizado mais dindmico e interessante.

Aproxima o conteudo estudado da sua realidade.

Permite resolver atividades verificadas no seu dia a dia.

Consegue aprender melhor com o software.

Permite ampliagdo do conhecimento além do contetdo ministrado em
sala.

Pode acessar ao mesmo tempo o conteldo e pesquisas de internet.

H& interesse maior pelas aulas com o uso do software.

Aprendeu melhor com o uso do software.

O uso do software dispensa totalmente a participacéo do professor.

O software contém recursos motivacionais que despertaram sua
atencao.

O uso de ilustracBes desperta, mantém e reforca a atencdo e a
motivacao.

O uso de animagdo desperta, mantém e reforca a atencdo e a
motivacao.

O uso de cor desperta, mantém e reforca a atencao e a motivacao.

O uso de recursos sonoros desperta, mantém e reforca a atencéo e a
motivacao.

H& facilidade de leitura da tela para obter uma interacdo adequada.

O vocabulario é adequado para compreender o contelido e o que esta
sendo pedido.

Ha possibilidade de inclusdo de novos elementos e/ou estruturas de
conteudo.

O software permite uma aprendizagem significativa diante dos
contetdos apresentados.

Legenda:
1 — Discordo totalmente 2 — Discordo parcialmente
3 — Concordo parcialmente 4 — Concordo plenamente
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