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RESUMO

O SOFTWARE MODELUS COMO FERRAMENTA POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA NO
ENSINO DA CINEMATICA.

José Danilo Oliveira de Araujo
Orientador:

Samuel Rodrigues Gomes Junior, DSc

Nos dias de hoje onde a tecnologia tem invadido nossa vida, o uso dessas tecnologias
no ensino pode ser uma alternativa para melhorar o processo de ensino-aprendizagem
e também necessdrio pois os alunos estdo cada vez mais conectados. Através do
produto educacional Modelando com Modellus este trabalho busca integrar o uso do
simulador computacional Modellus ao criticado ensino da cinematica. O Modelando
com Modellus é uma unidade diddtica que busca orientar professores na producdo de
aulas com interatividade digital e proporcionar aos alunos um contexto de
aprendizagem potencialmente significativa dos conteddos da cinematica
unidimensional e bidimensional, em concordancia com a teoria cognitivista de Ausubel.
A unidade didatica foi utilizada com alunos de 12 ano do ensino médio e sua efetividade
foi mensurada através de um questionario aplicado antes e depois do uso do software,
para que pudesse inferir foi a aprendizagem. Observou-se que o uso do software nas
aulas aumentou a quantidade de acertos dos alunos nos testes, mostrando assim que o
Modellus, se adequadamente utilizado, pode compor uma unidade de ensino

potencialmente significativa.

Palavras-chave: ensino de Fisica, aprendizagem significativa, Modellus, cinematica



ABSTRACT

THE MODELLUS SOFTWARE AS A POTENTIALLY SIGNIFCANT TOOL IN KINEMATICS
TEACHING.

José Danilo Oliveira de Araujo
Supervisor

Samuel Rodrigues Gomes Junior, DSc

Today where technology has invaded our lives, use of technology in education can be an
alternative to improve the process of teaching and learning and also necessary because
students are increasingly connected. Through the educational product Modeling with
Modellus this work seeks to integrate the use of computational simlador Modellus
criticized the teaching of kinematics. The Modeling with Modellus is a teaching unit that
seeks to guide teachers in the production of digital lessons with interactivity and provide
students with a potentially meaningful learning context of the one-dimensional and two-
dimensional kinematics contents in accordance with the cognitive theory of Ausubel.
The teaching unit was used with 1st grade of high school students and their effectiveness
was measured by a questionnaire applied before and after using of the software, in
order to infer the learning. One has been observed that the use of the software in class
increased the amount of correct answers of students in the tests, showing that the

Modellus, if properly used, can compose a potentially significant teaching unit.

Keywords: Physics teaching, meaningful learning, Modellus, kinematics
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Capitulo 1

Introducao

7

E muito comum observarmos nos alunos da educacdo bdsica uma enorme
dificuldade nas disciplinas da area de ciéncias como Fisica, Matematica e Quimica. Essa
dificuldade é mais acentuada nos alunos da rede publica de ensino onde, muitas vezes,

os professores contribuem para este quadro.

Na maioria das vezes esses alunos, por ndo conseguirem assimilar o conteudo,
acabam criando uma aversao a disciplina, julgando-se incapazes e perdendo o interesse
em solucionar os questionamentos impostos pela disciplina. Assim temos alunos
frustrados que ndo conseguem entender nada do que o professor diz. Por outro lado,
temos o professor que chega com disposicao para dar sua aula e passar seus conteudos,
mas ao se deparar com a indisposicao dos alunos, também ficam desmotivados, o que

acaba gerando um circulo vicioso onde ambos saem frustrados e perdendo.

No ensino da Fisica esta problematica é muito corriqueira, ainda mais por que
une conteudo tedrico com formalismos matematicos, o que faz com que o aluno ache
que a disciplina ndo passa de “decorar” fdrmulas matematicas. Para solucionar este
problema, o citado quadro precisa ser mudado, mostrando ao aluno que a disciplina
estd mais préxima deles e nos eventos do seu dia do que ele imagina. Esta realidade nas
salas de aulas de Fisica precisa ser modificada e o professor deve buscar maneiras de
sanar este problema. Existem muitos caminhos nessa busca e este trabalho trilha o

caminho da simulagdao computacional.

1.1 Motivagoes

Para encontrar uma maneira de fazer com que o aluno olhe para a Fisica forma
mais simpatica, buscamos estratégias de tornar os seus conteidos mais concretos e
ampliar as relagGes entre os conceitos e a realidade. Uma forma de fazé-lo é o uso de
laboratérios de Fisica, pois trata-se de uma ciéncia cujos conceitos podem ser facilmente
evidenciados em experimentos, muitos deles de razodvel simplicidade. Mas
infelizmente ndo sdao todas as escolas que contam com um laboratério de Fisica. Em uma

pesquisa mostrada por Soares Neto (2013), que foi retirada do Censo Escola 2011,
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percebe-se que apenas 0,6% das escolas do nosso pais conta com Laboratdrio de
Ciéncias. E claro que o uso de laboratérios e a pratica experimental ndo deve ser
desencorajada pois é uma ferramenta que torna concreto aquilo que é aprendido em

sala de aula.

Outra forma de tornar os contetdos das aulas mais visiveis ao aluno é o uso de
simulacbes e com a ajuda do computador mostrar aos alunos os conceitos vistos. De
certa forma, as simulagdes podem ser consideradas experimentos onde os alunos
podem controlar as condi¢des do sistema, mas de forma virtual, simplifica o modelo a
ser trabalhado e a andlise dos dados. Desta forma busca-se utilizar este tipo de recurso

nas aulas de Fisica, a fim de promover a aprendizagem significativa.

Existe uma gama de simuladores voltados para o ensino de Fisica, e dada a
familiaridade do autor com o software Modellus, este foi escolhido para o
desenvolvimento do produto descrito neste texto. O software apresenta interface
simples, dispensa o conhecimento de qualquer linguagem de programacdo, estd
disponivel em varios idiomas, inclusive o portugués, multiplataforma e é totalmente
gratuito para fins académicos. Esses fatores contribuiram para a escolha do software

neste trabalho.

A Cinematica, ao longo do tempo, foi sendo marginalizada no ensino da Fisica.
Muitos fatores tém contribuido para isso como cita Napolitano e Lariucci (2001) e
destaca o excesso de tempo reservado a seu estudo no Ensino Médio, sacrificando
conteudos como Dinamica e Gravitacdo, ndo relacionando os conceitos tedricos a
situagdes reais, como por exemplo a experimentacdo, e por nao ter a relagdo entre
teoria e realidade, dificulta bastante a visualiza¢do dos tipos de movimento para o aluno,
tornando seu conhecimento abstrato e infrutifero. Por outro lado, algumas literaturas
reduzem em muito a importancia e até diluem seus conteddos em partes da Dindmica.
Acrescente-se um certo preconceito relacionado a Fisica trazido por outros alunos. O
aluno ja chega ao 12 Ano do ensino Médio com esta ma impressdo sobre a disciplina e
recai sobre os primeiros conteudos, ou seja, na Cinematica. O formalismo matematico
também pode ser um fator que contribui para isso, ja que uma vez que o aluno ndo tem

uma boa base matematica ele tera dificuldades em assimilar o conteudo.
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Entdo vemos que apesar da Cinematica ser relativamente simples e de facil
compreensao, ha uma marginalizagdo que recai sobre ela e, para tentar sanar, ou ao

menos amenizar esta situacdo, é que a cinematica foi escolhida para este trabalho.

1.2 Objetivos
Sendo assim, nosso objetivo principal é desenvolver uma unidade didatica que

introduza a utilizagao do simulador computacional Modellus nas aulas de cinematica.

Podemos destacar como objetivos também o incentivo da ferramenta Modellus
nas salas de aula e a popularizagcdo do software que é pouco conhecido. Com a sua
utilizacdo buscamos proporcionar ao aluno uma aula onde pode visualizar melhor os
conceitos vistos fazendo-o observar coisas que ndao enxergaria em uma aula normal e

assim maximizar seu aprendizado.

Procuramos também, através da unidade didatica e do software proporcionar ao
aluno uma aprendizagem mais significativa em consonancia com a teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel. Buscamos também incentivar o professor
a utilizar as ferramentas tecnoldgicas que estdo ao seu redor em favor da sua aula e que
esteja sempre buscando e aprimorando sua forma de ensinar e assim estar sempre

cativando a atencao dos alunos, fator que é necessario para o aprendizado.
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Capitulo 2

Revisao da Literatura

A necessidade de simular situacdes reais ndo é de hoje, tampouco surgiu na era
tecnoldgica. Segundo Baladez (2009) a pratica de simular situagdes reais vem sendo
desenvolvido ao longo da histéria e cita o jogo de tabuleiro de Xadrez como uma das
ferramentas de simulacdo datada do século XVIl e que era usado para o treinamento de
comandantes dos exércitos onde simulavam-se estratégias de batalha. Baladez (2009)
afirma ainda que a histéria dos simuladores e seu desenvolvimento ao longo da histéria
esta fortemente ligada a histéria militar, ou seja, até certo ponto o desenvolvimento sé
foi possivel pela necessidade de treinar soldados para o campo de batalha, pilotos para

a aviagdo e comodoros para a havegagao.

Com o surgimento dos primeiros computadores na década de 50, iniciou-se a
unido entre a simulag¢do e a tecnologia computacional, cujo primeiro uso foi para
decifrar cédigos de guerra e realizar célculos balisticos!. A construcdo de simuladores
sempre foi cara e prosseguiu cara por varias décadas, até os anos 1990 e o consequente
barateamento dos equipamentos (Baladez, 2009). Assim popularizaram-se as

simulagdes computacionais que até hoje sdo utilizadas para diversos fins.

Com o desenvolvimento da tecnologia, cada vez mais somos expostos a aparatos

tecnolégicos que sao feitos para facilitar nossa vida. Para estudantes, que nasceram na

I “ IH

atual “era digital” essas tecnologias tém um efeito muito mais sedutor, pois ja nasceram
imersos nesta sociedade tecnoldgica, os chamados nativos digitais, termo criado por
Marc Prensky, e também pela beleza e funcionalidade que elas oferecem. O video game,
por exemplo, foi desenvolvido a partir de pesquisas no campo da computacado e da
inteligéncia artificial; tempos depois caiu no gosto das pessoas e desde entdo tem se
desenvolvido de forma a acompanhar a tecnologia. O video game é uma ferramenta de
simulacdo que o jogador pode viver situacdes possiveis e impossiveis na vida real. Isto

se torna um grande atrativo para as pessoas pois, no jogo se tornam pessoas que nao

1 A Méaquina de Turing é um dispositivo imaginério que foi idealizado por Allan Mathison Turing que
estruturou a ciéncia da computagdo moderna e seu primeiro uso foi para decifra cédigos alemaes na 22
Guerra Mundial. O ENIAC (Eletronic Numerical Intagrator and Computer), considerado o primeiro
computador digital eletrénico, era utilizado pelo Departamento de Defesa do EUA para célculos balisticos.
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sdo e podem fazer coisas surpreendentes. Alguns desses jogos podem ser utilizados para
o ensino, como por exemplo o jogo Angry Birds, desenvolvido pela finlandesa Rovio
Entertainment, que na sua versao classica consiste em tentar destruir edificagdes e
matar porquinhos com pdassaros que sdao arremessados por um estilingue em um
langcamento obliquo (Fig. 1). Segundo Moita (2013) o jogo pode ser usado para o ensino
da matematica, e certamente pode ser utilizado para o ensino de Langamento Obliquo

na Cinematica.

() () (&)
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Figura 1 —Jogo Angry Birds (Rovio Entertainment)

O fato dos jovens estarem bastantes ligados as tecnologias e acompanhando o
seu desenvolvimento, a escola para que consiga prender a atencdo deles, também
devem acompanhar a tecnologia. As Bases Nacionais Comuns Curriculares (BNCC)

recomenda o uso de tecnologias digitais para a compreensdo de diversos conceitos
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matematicos e fisicos, logo a escola ndo pode ficar alheia ao universo informatizado se
quiser de fato contar com o engajamento dos seus alunos (MEC — CONSED, 2015). Entao
a escola e os que a compdem devem desenvolver suas praticas pedagdgicas para isto, e

¢ a partir deste pensamento que observar-se-a o uso de simulagGes para o ensino.

Podemos destacar algumas importantes dificuldades na utilizacdo de
ferramentas da era digital, como a escassez de recursos tecnolédgicos que sdo
necessarios para seu desenvolvimento nas aulas. Outra dificuldade visivel surge nos
professores mais experientes, que ndo nasceram nesta era tecnoldgica que Prensky vai
chamar de imigrantes digitais. Acostumados com apenas quadro e giz como recursos
didaticos, apresentam certa dificuldade de sair de sua zona de conforto, onde ja
conhecem muito bem os recursos que utilizam para tentar aprender a utilizar novos
recursos. Os que buscam aprender podem encontrar certa dificuldade em compreender
seus recursos. Isto faz com que a busca de novas praticas pedagdgicas e melhoramento
das praticas ja conhecidas pelo docente sejam tdo importantes para o processo de
ensino-aprendizagem e um incentivo para o uso de computadores, que ja estdo bastante

inseridos na nossa sociedade.

O uso da simulacdo no ensino, principalmente nas dreas exatas, mostra-se uma
ferramenta que pode modificar a forma de ensina-las, pois elas podem exprimir
visualmente aquilo que o conhecimento tedrico passa, contudo de forma virtual. Um
dos grandes problemas para o ensino de Fisica é o da abstracdo de alguns conteudos.
Alguns podem ser facilmente visualizados por um exemplo cotidiano, mas alguns mais
sofisticados ndo sdo visualizados da mesma forma. Logo o uso de simuladores pode ser
de grande ajuda neste ensino, pois o aluno podera visualizar os exemplos do contetddo

e relaciona-los com a teoria, diminuido a suas abstracoes.

Logo o ensino da Fisica ndao deve se limitar a conhecimentos tedricos que sao
empurrados goela abaixo para os alunos e cobrados em avaliagdes que muitas vezes
exigem apenas memorizacdo de equacgoes para resolucdo de problemas. A Fisica é uma
ciéncia experimental e que deve dar énfase a este viés desde o ensino médio. Logo, caso
ndo seja possivel usar de experimentacdo para o seu ensino, o uso das simula¢des pode

ser uma alternativa. Segundo McDermott (1993), os alunos podem ter um
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desenvolvimento satisfatorio na resolucdo de problemas dependendo apenas das
equacgOes matematicas, mas nao assimilar os conceitos fisicos envolvidos no conteudo.
Assim a simulacdo é uma proposta consistente de mostrar ao aluno que por trds daquela
matemadtica toda existe uma situagao fisica real, mesmo que seja uma simula¢do da

realidade.

Existe uma boa variedade de simuladores que estdo a disposicdo, a grande
maioria deles gratuitos, para usar no ensino ndao somente da Fisica, mas de outras
ciéncias. Podem ser encontrados na internet, normalmente de facil utilizacdo, pois ndo
ha necessidade de conhecimentos de programacdo, e basicamente precisa-se de um

computador ligado a internet para o download e utilizagao.

Pioneiro e mundialmente conhecido, o PhET? é um simulador de ciéncias que
envolve Fisica, Quimica, Biologia e Matematica e pode ser utilizado em diversos sistemas
operacionais. Conta com simulagdes feitas em HTMLS5, Java e Flash sendo assim
compativel com os sistemas operacionais iOS, Android, Chromebook, Windows, Linux e
Macintosh, ou seja, a maioria dos sistemas operacionais. E necessario um navegador
para rodar as simula¢des. O PhET tem este nome pois foi inicialmente idealizado para
simulacGes apenas de Fisica, que levou o nome de Physics Education Technology
(Tecnologia Educacional em Fisica). Porém ao introduzir outras ciéncias, decidiu-se
manter o nome PhET mas ndo como uma sigla. O PhET é um projeto da Universidade do
Colorado e essas simulagdes podem ser baixadas gratuitamente, utilizados por qualquer

pessoa e estdo disponiveis no endereco eletronico (https://phet.colorado.edu/pt BR/),

gue possui uma pagina em portugués brasileiro o que facilita e muito para que a
ferramenta seja difundida no Brasil. Na figura 2 é possivel ver uma simulacdo

desenvolvida pelo PhET em que mostra sistemas massa-mola.

2 0 PhET foi idealiza por Carl Wieman a partir da necessidade de visualizar o condensado de Bose-Einstein
através de simulagdes, onde foi laureado com o Nobel de Fisica de 2001. (Arantes, 2010)
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O Interactive Physics é um software de simulacdo pago que oferece varias
ferramentas para simulacdo de situacdes que evolvem a Mecéanica Newtoniana e possui
uma vasta pasta de exemplos ja prontos que podem ser usados. O software foi
desenvolvido por Fable Multimedia Physics Software, uma empresa especializada na
criacdo de modelos visuais interativos voltadas para o ensino. Eles também possuem
softwares semelhantes para o ensino de Matemadtica e Quimica. Trata-se de uma
ferramenta boa para o ensino, contudo estd em inglés, o que pode dificultar um pouco
o seu uso. E outro fator que também atrapalha é que trata-se de um software pago o
que dificulta a sua aquisicdo para publicos mais carentes. Na figura 3 é mostrado uma

simulacdo de um plano inclinado utilizando o software.
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Figura 3 — Simulag¢&o Plano Inclinado (http://www.interactivephysics.co.uk/)
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O Nucleo de Construcdo de Objetos de Aprendizagem (NOA)3? é um projeto
totalmente nacional coordenado pelo professor Romero Tavares da Universidade
Federal da Paraiba que traz uma gama de objetos de aprendizagem como mapas
conceituais, textos, questdes e desafios, e um dos tipos de objetos corresponde a
simulacdes interativas que mostram varias situacdes de varios conteldos de Fisica,
dentre eles Cinematica e Dinamica. As simula¢des trazem ferramentas que podem
modificar as condicdes das simulacdes, opcdes de exibicdo de graficos e vetores. As
animacgodes sdo feitas em html e podem ser vistas no préprio navegador que estiver
utilizando. E possivel ver uma simulacio do NOA que mostra movimento variado na

figura 4.
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Figura 4 — Simulac3o Interativa do NOA (http://www.fisica.ufpb.br/~romero/objetosaprendizagem/)

A Pintar Media estd disponivel na internet de forma gratuita, possui diversos
simuladores que pode ser montadas situagdes fisicas, o Pintar InterACTIVE. S3o
laboratérios virtuais que possuem os seguintes conteldos: Mecanica, Eletricidade,
Optica, Moléculas e Som, apresentando estes contetidos de forma que n3o é necessario
o uso de equacdes matematicas para descrever o sistema, basta utilizar os componentes

que est3o disponiveis no software e usar a imaginacdo. E claro que os principios fisicos

3 0 projeto possui uma pdgina na internet (http://www.fisica.ufpb.br/~romero/objetosaprendizagem/)
onde s3o disponibilizados todas os objetos de aprendizagem, incluindo as simula¢des. E uma ferramenta
gratuita e de facil a cesso a todos.
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e relagGes matematicas estdo envolvidas, mas de forma implicita, onde por exemplo é
possivel queimar uma lampada se a tensao for maior do que a lampada suporta. Na
figura 5 é possivel visualizar uma simulagdo de circuitos elétricos envolvendo baterias e

lampada.
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Figura 5 — Pintar InterACTIVE Physics Vitualab Electricity (Pintar Media)

Souza Filho (2010) percebeu o potencial dos recursos tecnoldgicos e as
oportunidades didaticas associadas as midias digitais no processo de ensino-
aprendizagem, como ele mesmo cita. Observa a interatividade que esses recursos
podem fornecer, principalmente os simuladores, onde o aluno é autor na construcdo
dos modelos estudados e da sua aprendizagem, colocando a “mado na massa”, ou seja,
utilizando o simulador e comandando as condicdes da simulacdo. Observa e faz uma
comparacado entre as simulagdes computacionais e as experiéncias reais, mostrando que
ha diferencas entre os dois resultados, mas afirma a validade do uso da simulacdo, pois
além da facilidade de utilizar uma ferramenta ja pronta, a mudanca nas variaveis dentro
do sistema e a observacdo dos resultados é mais facil do que em situacdes reais. Souza
Filho (2010) apresenta uma variedade de simuladores que contemplam vdrias areas da

Fisica como cinematica, dindmica, dptica e etc.

Artuso (2006) fez um estudo a respeito do uso de hipermidias e simuladores nas

aulas de Fisica e desenvolveu uma pesquisa nesta area. Utilizou diversos recursos
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digitais, bem como softwares de simulacdo e websites que promovem o ensino de Fisica,
para avaliar o poder de impacto que estas ferramentas tém sobre a estrutura cognitiva
dos alunos. Ele destacou que subsuncores?, o prazer em aprender Fisica e as
ferramentas de hipermidia tem destaque no desenvolvimentos dos conteudos

apresentados.

Lapa (2008) apresenta o uso dos simuladores em ensino de Fisica e realiza uma
pesquisa juntamente com professores de Fisica do ensino médio de escolas particulares
da cidade de Salvador — BA a fim de investigar o uso das tecnologias de informacao e
comunicag¢do (TIC) nas salas de aula. Foram escolhidas instituicdes de grandes portes
pois oferecem uma melhor estrutura nas ferramentas tecnoldgicas, o que é condicdo
para o uso das TIC. O percebido é que a pesar das escolas pesquisadas terem um forte
investimento voltado as TIC, este investimento ndo se estende a qualificacdo dos
docentes para o uso dessas TIC, ou seja, o docente que tem que se capacitar por conta

propria.

Greis e Reategui (2010) defendem o uso de recursos digitais, concentrando-se
em simuladores para o ensino de Fisica e destaca que seu uso eleva a interatividade dos
alunos com o contelddo, amplia a imaginacdo dos alunos e diversifica a forma de
apresentacado dos conteudos, facilitando a interacdao com os contetdos e melhorando a
capacidade de entende-los reproduzindo na tela do computador situacdes reais que

serviram como exemplo.

Macédo (2012) fala da grande dificuldade que os professores encontram em
representar fendbmenos abstratos, quando palavras e gestos ndo sao suficientes para
mostra-los aos alunos. Ele propde o uso de simulagdo no ensino de Fisica, mas destaca
gue se por um lado temos alunos bastante atraidos pelas TIC, por outro os professores
sentem dificuldades de acompanhar esse desenvolvimento. Macédo (2012) enfatiza que
a simulacdo ndo pode substituir experiéncias reais, mas seu uso tem grande valia
guando trata-se de experimentos que podem ser perigosos, caros ou até impossiveis

para o professor realizar. Destaca que as ferramentas computacionais ndo podem ser

4 Conhecimentos prévios presentes que uma pessoa detém.
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apenas acessorios que serdo eventualmente utilizados, mas que se tornem elementos

pedagdgicos constantes nos planejamentos dos professores.

Pode-se perceber que o uso de simuladores no ensino ja vem sendo defendido e
estudado ha algum tempo e que as benesses sdo visiveis, tanto para tornar a aula mais
dinamica e divertida, como para que o aluno tenha interesse em aprender, quanto para
facilitar o entendimento dos alunos acerca dos conteuddos, tornando-os mais palpaveis

e assim atribuir significado ao que estd sendo aprendido.
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Capitulo 3

Referencial Teodrico

Neste trabalho usaremos como referencial teérico as teorias cognitivistas de
David Ausubel, que com a Teoria da Aprendizagem Significativa contribuiu bastante para

o entendimento do desenvolvimento do intelecto humano.

3.1 Teoria da Aprendizagem Significativa
Para entendermos como funciona a aprendizagem significativa devemos ver
alguns conceitos iniciais para que compreendamos os seus conceitos segundo Moreira

(2012).

3.1.1 - Conceitos Iniciais

e Aprendizagem Mecdnica — Este tipo de aprendizagem ocorre quando ndo se
consegue entender o conteldo e passa apenas a memorizar equagoes, leis e
conceitos e que, na grande maioria das vezes trata-se de um conteudo sem
sentido nenhum para o estudante, posteriormente ele sera esquecido. Podemos
exemplificar com a memorizacdo da tabuada quando é cobrada dos alunos nos
estdgios iniciais da educacdo bdsica.

e Aprendizagem Significativa — Aprendizado feito de forma que o conteudo
ensinado interage com aquilo que o estudante ja sabe, tem um significado légico
para o aluno, o que é estudado tem um sentido légico para o aluno que associa-
0 a algo que esta na sua estrutura cognitiva e sendo assim um aprendizado que
serd mais dificil de ser esquecido. Aprender conceitos de Movimento Uniforme
na Fisica torna-se mais significativa quando se tem conhecimentos prévios como
funcado afim, que age neste estudo como subsuncor.

e Subsungores — S3o estruturas especificas presentes na estrutura cognitiva do
aprendiz onde a nova informacdo a ser adquirida podera se integrar junto ao
cérebro. Conhecimentos que sdo relevantes a nova aprendizagem. Ou seja, sdo
conhecimentos prévios sobre determinado assunto em que as novas
informagdes vdo ancorar-se compondo a estrutura cognitiva do aluno. No
exemplo de aprendizagem significativa os conhecimentos sobre fungdes afim
sdo exemplos de subsuncores.
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3.1.2 - Desenvolvimento

Ausubel (1963) vai fazer uso da compreensdo da estrutura cognitiva descoberta
e conceituada por Piaget® para dar desenvolvimento a sua teoria. Para Ausubel (1963),
o aprendizado é mais proveitoso quando aquilo que o estudante esta aprendendo faz
algum sentido para ele, que aquilo que lhe é passado tem relagdio com algum

conhecimento que ele ja possui.

Segundo Ausubel (1963), o aprendiz ja vai ter uma gama de conhecimentos bem
estruturados em sua mente organizados de acordo com cada tipo de conhecimento, a
estrutura cognitiva. Dentro desta estrutura estardo os subsungores, conhecimentos

especificos previamente adquiridos.

Entdo esta aprendizagem significativa ocorre quando os conteddos novos a
serem aprendidos pelo aluno “ancoram-se” a conteldos que ele ja possui na sua
estrutura cognitiva, ou seja, os subsuncores, havendo uma correlagao entre o contetdo
novo a ser aprendido e os conteudos ja conhecidos que servem de “ancoradouro” para

que o novo conhecimento. (AUSUBEL, 1963)

Fazendo esta associagdo entre o conhecimento prévio e o novo a ser adquirido,
esta terd significado para o aluno, pois esta relacionado com aquele que ele ja possui,
tornando assim o aprendizado mais eficaz. Quando o aprendizado ndo ocorre a partir
dos subsuncores, acontece o que pode se chamar de aprendizagem mecanica. Como
ndo ha conhecimentos prévios na estrutura cognitiva, os novos conteddos ndo tém onde

se fixar e o que ocorre é um armazenamento arbitrario dos conteudos.

Aos olhos de Ausubel é preferivel que ndo haja aprendizagem mecanica, pois ela
pode ser facilmente esquecida. Mas ela ndo pode ser totalmente desprezada, pois em
um conteudo totalmente novo onde ndo se possui nenhum subsuncor, como serdo
adquiridos os mesmos? Para Ausubel, a aprendizagem mecanica é necessaria e
inevitavel quando se trata de conteldos totalmente novos para aluno; como ele ndo
possui nenhum conhecimento prévio a respeito deste novo conteldo, o mesmo

aprenderd seus conceitos iniciais de forma mecanica, arbitraria, apenas memorizando

> Piaget diz que os conhecimentos s3o construidos através de acdes fisicas e mantais, esses
conhecimentos sdo armazenados na estrutura cognitiva do aprendiz. (Campos)
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conceitos. Posteriormente, esses conteudos iniciais que foram apreendidos sem o
ancoramento em adequados subsuncores, irdo interagir com novos conteudos e se
tornardo significativos, constituindo a sua estrutura cognitiva, tornam-se assim novos

subsungores.

Para que aconteca o melhor desempenho da aprendizagem significativa, Ausubel
(1963) diz que sdo necessarias trés condicbes: primeiro, identificar o que o aluno ja sabe,
portanto identificar seus subsuncores, a segunda, o aprendiz deve estar disposto a
absorver aqueles conteudos, terceira, a tematica ser aprendida deve ser potencialmente

significativa e ndo arbitraria, ou seja, relaciondvel a estrutura cognitiva do aluno.

Para favorecer a aprendizagem significativa, Ausubel (1963) diz que os assuntos
a serem abordados devem partir dos conceitos mais gerais para ideias mais especificas.
Assim, apresentando conceitos mais amplos e progressivamente detalhando-os. Este
processo Ausubel vai chamar de diferenciacdo progressiva. No entanto, Ausubel diz que
0 processo inverso também deve ocorrer, ou seja, partindo dos conceitos mais
especificos e se dirigindo para conceitos mais gerais; a esse processo ele vai chamar de
reconciliagdo integradora. Na figura 7 nota-se como ocorre a diferenciacdo progressiva

e a reconciliagao integradora.

conceitos, proposigdes,
ideias, procedimentos,
mais gerais, mais organizadores,
mais inclusivos

diferenciacdo / \ \ reconciliagéo

progressiva - mais '“te“'”ed'a”“ . mais mtermedlarnos integradora
. mais ... mais .. mais .. mais
especﬂ"cos, espECIﬁcos especificos, especificos,
v exemplos exemplos exemplos exemplos

Figura 6 — Diferencia¢do progressiva e reconciliagdo integradora. (Moreira, 2012)
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Para Ausubel (1963), para propiciar uma aprendizagem significativa deve-se:
identificar a estrutura conceitual do conteudo, identificar os subsungores que o aprendiz
possui, descobrir aquilo que o aluno ja sabe e ensinar usando recursos que facilitem a
aquisicdo de novos conhecimentos e sua relagdo com os subsungores que o aluno

possui.

3.1.3 - A aprendizagem significativa e o uso de simuladores.

Como ja foi dito antes, para que ocorra a aprendizagem significativa é necessario
saber quais subsuncores que o aluno ja tem e que ele esteja disposto a aprender tal
conteudo. Eis o desafio, pois, ainda que o aluno possua subsungores para tal, muitas
vezes, dependendo do conteldo é dificil acessa-los para que o aluno possa assimilar
novos saberes, ou fazer com que o aluno tenha interesse em aprender também pode se

tornar uma pedra no sapato do professor.

Segundo Teodoro (2002 apud Artuso, 2006), a Fisica constréi modelos para
representar fenOmenos que ocorrem na natureza. Muitas vezes estes modelos podem
ser expressos através de equacgdes, o que pode levar o aluno com limitadas habilidades
matematicas a ter alguma dificuldade de entender estes fendmenos. O uso de

simulagdes pode facilitar essa compreensao.

Através do uso de simuladores é possivel reconciliar o modelo analitico com o
fenbmeno real, de modo a se atingir a aprendizagem significativa. E ainda, caso os
subsuncores ndo sejam alcancados durante a aula expositiva, isto pode acontecer

através da visualizacao dos diversos movimentos na tela do computador.

Exemplos citados e desenhos feitos no quadro ndao tornam, necessariamente, a
construcdo da imagem mental do fen6meno, por parte do aluno, uma tarefa facil. E se
ainteragdo entre o conhecimento prévio e o novo nao ocorre havera uma aprendizagem
mecanica ou nenhuma aprendizagem. Na Cinematica, alguns fatos do cotidiano podem
servir de conhecimento prévio, como um carro em movimento, e suas caracteristicas
podem ser analisados e descritas. A visualizacao desse fendmeno durante a aula, através
de um simulador pode ajudar a atingir um subsuncor necessario para a aprendizagem

significativa neste caso.
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A disposicdo dos alunos quanto ao conteudo é um fator crucial, pois se ele ndo
estiver disposto a aprender, dificilmente aprendera, nem de forma mecanica, muito
menos de forma significativa. As aulas tedricas constantemente se tornam mondtonas
para os alunos e isso age de forma desmotivante e desinteressante, fazendo o aluno ter
pouco ou nenhum entusiasmo para aprender. Isto faz necessario que o professor
busque novas metodologias para chamar a atengao de seus alunos e o uso do Modellus
pode ser uma alternativa para este problema; o fato de ter uma aula diferente,

utilizando o computador pode despertar no aluno este interesse.

O software Modellus, sendo um simulador de trajetdria, pode proporcionar a
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora, bastando que tenha seu uso
devidamente orientado para o ambiente escolar onde for aplicado, convertendo-se o
conjunto de instrugdes para utilizacdo do Modellus no ensino de Cinemdtica em uma

unidade de ensino potencialmente significativa.
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Capitulo 4

Produto Educacional

A proposta de produto educacional deste trabalho é uma unidade de ensino

potencialmente significativa para Cinematica que utiliza o software Modellus.

4.1 O Software Modellus

O software Modellus é um programa computacional idealizado pelo professor
Vitor Duarte Teodoro, que é professor aposentado da Universidade Nova de Lisboa, com
a colaboracgdo de Jodo Paulo Duque Vieira e Felipe Costa Clérigo. O referido programa é
voltado para o ensino de Fisica, Matematica e areas afins, com o objetivo de simular

situagdes que podem ser descritas por equa¢des matematicas simples.

Segundo o site oficial do Modellus, o software apresenta as seguintes

caracteristicas:

e Ajuda na aprendizagem, sendo possivel ao aluno criar, simular e analisar
modelos matematicos utilizando o computador de forma interativa;

e Na&o é necessdrio nenhum conhecimento em linguagem de programacgao por
parte do usuario, apenas a insercao de equagdes matemadticas simples;

e Pode-se utilizar objetos como, figuras e vetores, atribuindo caracteristicas como
posicdo. E possivel incluir graficos e tabelas;

e O software pode ser utilizado de forma exploratéria, onde o usudrio pode
observar e analisar modelos ja prontos feitos por outros ou os modelos que ja
vém junto com o programa;

e O software ja vem com modelos pré-construidos que ilustram conceitos

cientificos. O site oficial (http://modellus.co/index.php/pt/) também

disponibiliza outros modelos;
e Foi concebido por investigacdo cientifica para oferecer um pacote de softwares
com base pedagégica.
De acordo com o site oficial, o software foi desenvolvido buscando uma solucao
para problemas de ensino-aprendizagem das ciéncias exatas e resultados

mostraram que quando o aluno se envolve na producdo do seu conhecimento da
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mesma forma que os cientistas se envolvem numa producdo cientifica obtém

melhores performance no aprendizado.

Veit e Teodoro (2002) mostra, através de um mapa conceitual, as concepgdes e
possibilidades do uso do software Modellus. Podemos ver as mais variadas rela¢des
entre os conceitos e ferramentas que podem ser utilizadas e desenvolvidas com o

software.
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Figura 7 — Mapa Conceitual (Veit e Teodoro, 2002)

A versdo do Modellus que foi utilizada nas nossas atividades foi a X 0.5.04. Para
detalhes de cada uma das ferramentas do software consultar o Apéndice A no final deste

trabalho.

4.2 Unidade Didatica - Modelando com Modellus
E comum ver que a Fisica nas escolas é uma disciplina que causa a avers3o dos

alunos e os motivos para isso podem ser muitos: por exemplo um mau professor,
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dificuldades em Matematica, o preconceito gerado por terceiros. Sdo inUmeros os
motivos e percebemos cada vez mais que os alunos tendem a nao se interessar pela aula
e esse desinteresse pode atrapalhar a aprendizagem significativa do assunto. Afinal se o
aluno ja entra na sala de aula predisposto a ndo aprender, dificilmente o professor fara

de maneira convencional que o aluno preste atengdo nas aulas.

Entdo o desafio estd ai, em fazer com que o aluno tenha interesse nas aulas e
esteja predisposto a aceitar aqueles conhecimentos. As novas tecnologias tém se
desenvolvido bastante e cada vez mais temos ferramentas para utilizar e os alunos estado
constantemente acompanhando esse desenvolvimento e se o professor ndo seguir o
mesmo caminho ficard para tras e ndo conseguira atingir o seu aluno. Como ja vimos a
aprendizagem significativa se dd os novos conteudos sdo ancorado a conhecimentos ja
contidos na estrutura cognitiva do aprendiz. Isso muitas vezes é um problema no ensino
de Fisica, pois muitos conceitos a serem ensinados ndo podem ser expressos com
exemplos comuns ou que tenham uma visualizacdo facil de ser feita. J& que as
tecnologias estdo ai, é possivel fazer uso educativo de muitos deles, seja para buscar o

interesse do aluno ou para melhorar a visualizagdao dos conceitos abstratos.

Frente as cotidianas aulas com o tradicional quadro e giz, as aulas usando
ferramentas tecnoldgicas é capaz de chamar ateng¢do do aluno e quem sabe até fazé-lo
aprender brincando. Este trabalho busca esta perspectiva, fazer uso do computador e
do software Modellus X para melhorar as aulas de Cinematica e tirar alguns tabus no seu
ensino. Muitos alunos acham que o ensino da Cinematica é decorar féormulas

matematicas para responder as provas.

O uso da simulacdo pode ajudar a desmitificar isso. Mas apesar de ser uma
poderosa ferramenta de ensino é pouco usada e conhecida, muitos professores sequer
ouviram falar no software. Entdo dai surgiu a ideia de produzir uma unidade didatica
para divulgar o software e ajudar os professores a manused-la. Esta unidade didatica é
o produto educacional deste trabalho, resultado de uma grande pesquisa sobre o
software. Chamado de Modelando com Modellus, a unidade desenvolve parte da

cinematica utilizando o software Modellus.
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A unidade conta com dois capitulos, um que descreve rapidamente o software
Modellus e outro que contém Movimento Uniforme, Movimento Uniformemente
Variado, Movimento Vertical nas proximidades da Terra, Langamento Horizontal e

Langamento Obliquo.

Sumério

11 Modellus

211 Movimento Uniforme (MU)

PP ELPIP P o

213 Wovimento Uniformemente Variado [MUV) 15

g m 214 Exercicios 13

215 Maovimento vertical nas proximidades da Superficie Terrestre 23

L L ] 216 Exercicios 24
m g ﬂ a - - ) ) 22 Movimento Bidimensional sob a Aco da Gravidade 27

221 Langamento Horizantal 7

s
s
2 A Cinemética Utilizando Modeilus &
7
7
)

222 Exercicios 30

223 Langamento Obliqua 31

224 Exercicios 32

Referéncias 35

Figura 8 — Capa e sumario da Unidade Didatica Modelando com Modellus (Préprio Autor)

O objetivo da unidade didatica ndo é trazer explicitamente os conteudos da
Cinematica, pois isso qualquer livro didatico faz, mas de orientar para alunos e
professores sobre como utilizar o software para o seu ensino. A unidade didatica mostra
como incluir as equag¢des de movimento, como adicionar e configurar as particulas para
descrever os movimentos, como configurar os graficos para exibir o desenvolvimento
das varidveis e a configurar a tabela para exibir seus progressos. A unidade didatica
conta também com a resolugdo de alguns exercicios propostos com o uso do software,
o que facilita bastante a visualizacao da situacdo e o entendimento. A unidade didatica

ainda reforca que o uso do software para resolucdo de exercicios é apenas para
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ilustracdo da situacdo que ocorre e a confirmacao dos resultados obtidos na resolucdo

do problema de forma manual, dando a devida importancia a segunda forma.

A unidade foi construida numa formatacdao simples para facilitar o ensino
utilizando captura de imagem da tela (screenshot) do software Modellus X em diversos
exemplos de simulagdes dos movimentos analisados, observando equag0es,
movimentos, graficos, tabelas e em algumas situa¢des vetores para melhor visualizacdo
e entendimento das grandezas, bem como as ferramentas que sao necessarias para a

sua construgao.

A unidade didatica estad dividida em duas se¢bes, a primeira é a parte que
desenvolve os tipos de movimentos em uma dimensdo. Vamos observar o movimento
uniforme e o movimento uniformemente variado na direcdo horizontal e o movimento
vertical nas proximidades da superficie terrestre. A segunda secdo trata do movimento
bidimensional sendo dividida nas subse¢bes langamento horizontal e langamento
obliquo. Aqui é possivel observar como fazer composi¢gdo de movimento com o software

e montar as simulacdes desejadas.

4.2.1 Movimento Uniforme

Ao introduzir a fung¢do horaria do espagco x = x, + v-t na janela Modelo
Matematico (figura 9) e clicando no icone interpretar o software analisara a equacdo e
assim estarda pronta para atribui-la a uma particula que se movimentara segundo aquela

equacdo. Em Parametros podemos adicionar os valores das constantes x,, e v (figura 9).

Modelo Matematico

x=xo+vxt

Parametros

Cazol Cazod Cazod Casc

- N nn i m
0 = 2.00 0.00 0.00 0.

2.00 0.00 0.00 0
d R IRE L UL s

iy
E
m

=
n

Figura 9 — Janela Modelo Matematico (Modellus)
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Ao atribuir a uma particula os dados inseridos na janela Modelo Matematico e
iniciarmos a simula¢cdo veremos a particula se movimentando (Figura 10). Ainda é

possivel analisar graficos e tabelas com dados sobre o movimento (Figura 11).

O :O-.Z
Figura 10 — Movimento da Particula (Modellus)
Line Chart Tabela
Ot Ox

o )

1 4

250 2 £

3 g

- 4 10|

7.50 g i3
3
2.50
a

0 050 50 250 3150 4 450 5 E50
®

Figura 11 — Grafico e Tabela do movimento (Modellus)

4.2.2 Movimento Uniformemente Variado

Aqui introduziremos apenas a func¢do hordria do espaco e da velocidade. A
equacao Torricelli ndo se torna necessaria, ja que ela é resultado das duas funcdes ja
citadas e ndo tem nenhuma dependéncia com a variavel independente adotada no
software (Figura 12). Introduzindo os valores para as constante x,, a e v, é possivel

interpretd-la e associa-la a uma particula.
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Modelo Matematico
v=vo+axt
£ 2
¥=xo+vort+ax—
o
Parémetras -
Casol Cazol Cazo} [ Cad ™
ez Ve = 1.00 0.00 0.00 0.
g3 a= 2.00 0.00 0.00 0
gua X0 = 0.00 0.00 0.00 0 »
£ ?

Figura 12 — Janela Modelo Matematico (Modellus)

Adicionando a particula e associando-a aos dados adicionados, veremos que ela

descreve de fato um movimento variado (Figura 13). Isto também é visto no grafico do

movimento (Figura 14).

: Q,

Figura 13 — Movimento da Particula (Modellus)
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Line Chart

a 050 1 150 2 250 3 350 4 450 &5 GBAC

Ox

Figura 14 — Grafico do movimento (Modellus)

4.2.3 Movimento Vertical nas Proximidades da Superficie Terrestre
Esta situacdo é semelhante a anterior, mas trocando a nomenclatura de algumas
grandezas, o software utiliza até duas dimensdes entdo troca-se x por y e a aceleragdo

sera a gravitacional g (Figura 15).

Modelo Matematico
f 2
Y =yo+voyxt+gx—
wy=voy+gxt
Parametros e
Casol Caso? Casol [ Casod
juz vo = 30.00 0.00 0.00 (.00
iz oy = 0.00 0.00 0.00 (.00
iz g= -10.00 0.00 0.00 (.00
£ >

Figura 15 — Janela Modelo Matematico (Modellus)
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Podera ser observado o movimento da particula ao atribuir os dados inseridos

no software e podera ser analisado os dados na tabela e no grafico (Figura 16).

Line Chart

Tabela

2.7
2.80
2.90

3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
380
3.90

43.55 A
40,80
37.95
I
31.9%
28,80
25.55
22,20
18.75
15.20
11.5%
7.80
3.95

[

Figura 16 — Movimento da Particula, Grafico e Tabela (Modellus)

4.2.4 Lancamento Horizontal

Nesta parte da unidade de ensino serd possivel ver os movimentos em duas

dimensdes, e devemos incluir equacdes para cada eixo de movimento, ou seja, vertical

e horizontal e inclui-se também a relacdo entre as componentes da velocidade através

da relacdo de Pitagoras (Figura 17).

Modelo Matemaético

SX =S0x +yx x ¢t

vy =voy +gxt

Sy =soy +voy xt +gx

§F <
<

-10.00 0.00 0.00

10.00 0.00 0.00

0
0
80.00 0.00 0.00 0
0.00 0.00 0.00 0
0

Figura 17 — Janela Modelo Matematico (Modellus)
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Observa-se o movimento da particula segundo os dados adicionados e os dados

do movimento expressos em graficos e tabelas (Figura 18).

9,

Line Chart Tabela
e ¢ X y vy v
1% 2.70 27 4355 -27 2879 A
o 280 2800 4080 -28.00 29.73
290 2900 37.95 -29.00 30.68
50 3 30 33 -30 316
> 3100 31 3195 -31 3257
. \ 320 32 2880 -32 3353
g 3.3d 33 zs.5§ 33 34.43:
340 34 220 -4 3.4
25 350 35 1875 -35 36.40
360 38 1520 -3 37.36
50 3.70 37 1159 -37 38.33
) 050 1 150 2 250 500 4 45 T Hm SF o
a0 50, 30 33 395 -3 4026
4 a0 o -4d anv

Figura 18 — Movimento da Particula, Grafico e Tabela (Modellus)

4.2.5 Lancamento Obliquo

Por fim o lancamento obliquo tem as mesmas equac¢bes do lancamento

horizontal e exigird uma variavel que represente o angulo do lancamento e as

decomposicOes da velocidade nos eixos vertical e horizontal. Como o software nao

dispGe de muitas letras do alfabeto grego é comum usar-se a letra na forma que se |é,

por exemplo “teta” para representar 6 (Figura 19).

Modelo Matematico

X=x0+yxxt

vox = vo xcos( teta)
voy = vo xsin( teta)

¥X = VOX \_\?
Par3metros X
ECasot ECaso2 MCaso3 HC?
guz X0 = 0.00 0.00 0.00 {
quz yo = 0.00 0.00 0.00 i
-2 g= -10.00 0.00 0.00 t
guzs vo= | 100.00 0.00 0.00 {
guz teta=| 30.00 0.00 0.00 {v
< HEY

Figura 19 — Janela Modelo Matematico (Modellus)
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Podemos ver na figura 20 o movimento da particula descrevendo uma trajetoria

obliqua.

Figura 20 — Movimento da Particula (Modellus)

Outros dados do movimento podem ser observados nos graficos

movimento (Figura 21).

e tabelas do
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Figura 21 — Grafico e Tabela do Movimento (Modellus)
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Capitulo 5

Metodologia e Resultados

Neste capitulo serdo detalhadas as condi¢cGes sob as quais foi aplicada a Unidade

Diddtica e a andlise dos dados obtidos através da pesquisa.

5.1 Caracterizac¢ao da Escola

A aplicagdao do produto ocorreu na Escola Estadual de Ensino Médio Cineasta
Linduarte Noronha, localizada no bairro Colinas do Sul, periferia da cidade de Jodo
Pessoa no estado da Paraiba. O perfil do alunado da escola é bastante delicado ja que a
escola esta situada em uma drea com um indice de violéncia elevado. Muitos dos alunos
apresentam comportamentos agressivos e muito pouco interesse nas aulas. E claro que
existem excecdes, mas a grande maioria é assim. Apresentam também uma grande
dificuldade de compreender os conteudos, principalmente aqueles relacionados a
matematica. Fica perceptivel o desinteresse na maior parte dos alunos que existem nas

salas.

A escola apresenta um porte pequeno, com 7 salas de aulas com capacidade para
40 alunos cada, possui também uma biblioteca pequena e um pequeno laboratério de
informatica que até o més de julho tinha apenas 4 computadores. Mas em agosto a
escola recebeu mais 6, totalizando 10 computadores. A escola é nova, possui apenas 3

anos de sua inauguragao.

5.2 Utilizacdo da Unidade Didatica

Para a averiguacao dos efeitos do uso da unidade didatica em turmas do 12 Ano
do ensino médio foi elaborado um questiondrio contendo 10 questdes objetivas, cada
guestdo contendo 5 alternativas sendo apenas uma delas correta. Este questionario foi
aplicado antes e depois da utilizacdo da unidade didatica e do software Modellus. A
aplicacdo ocorreu em trés turmas de 12 ano dos turnos da manha da tarde, totalizando
41 alunos que participaram da aplicacdo, dos quais 1 ndo respondeu o questionario pds-

teste que ndo entrou para a analise.

Pela pouca quantidade de alunos e de computadores a aplicacdo ocorreu de

forma fracionada, sendo feita nos turnos e horarios correspondentes a cada turma. A
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aplicagao foi feita em duas horas-aulas totalizando uma hora e 30 minutos, divididos

inicialmente da seguinte forma:

TEMPO ATIVIDADE

10 min Questionario Pré-teste

10 min Apresentacdao do Modellus

20 min MU no Modellus

20 min MUV no Modellus

15 min Resolugdo de Exercicios no Modellus
15 min Questionario Pds-teste e de Satisfacao

Tabela 1 — Cronograma da aplicagao

Devido a algumas dificuldades, tanto de ordem técnica das mdaquinas e o fato de
alguns alunos apresentarem dificuldades de utilizar o computador, sé foi possivel
realizar o cronograma por completo em uma turma; as demais ndo tiveram a resolugdo
de exercicios no Modellus, pois, devido as dificuldades encontradas, ndo houve tempo

para a realizacdo completa da aplicacdo em duas turmas.

Figura 22 — Alunos respondendo questionario
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Figura 24 — Alunos montando as simulagdes

5.3 Aplicacao dos Questionarios

A aplicagdo ocorreu no dia 24 de agosto de 2015, e nesta altura do ano letivo de
uma turma de 12 ano do ensino médio regular os contelddos de cinematica ja haviam
sido visto pelos alunos. Logo podemos observar que os alunos poderiam ter algum
conhecimento do conteddo na sua estrutura cognitiva. Entdo a aplicacao foi feita em
forma de apresentacdo dos conteudos relacionados ao movimento uniforme e
uniformemente variado mas com uso do Modellus. Assim nosso objetivo é observar se
o uso da simulacdo pode ajudar a melhorar a aprendizagem do aluno fazendo assim que

ele tenha uma aprendizagem mais significativa.

Em uma pesquisa feita pela National Training Laboratories Institute (NTL
Institute) mostra, na piramide de aprendizagem, que a taxa de aprendizado quando ao
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aluno se envolve na producdo do conhecimento é de 75% enquanto em uma aula
meramente expositiva é de 5% (Grafico 1). Por este motivo foi feito teste antes e depois
da aplicacdo da unidade didatica e do software, para que fosse avaliado o que o aluno
ja sabia e se os alunos construirem simulagdes no software ajudou a melhorar a
compreensao do aluno acerca dos contelddos. Apds a aplicacdo do pds-teste foi feito
uma pequena avaliagao da satisfagdo do aluno ao ter uma aula um pouco diferencia em

relacdo as aulas normais.

Taxas de Aprendizagem conforme a
atividade

AULA EXPOSITIVA
LEITURA
AUDIOVISUAIS
DEMONSTRAGAO
DISCUSSAO EM GRUPO
APRENDER FAZENDO

ENSINANDO OUTRA PESSOA

Grafico 1 —Taxa de Aprendizagem (NTL Institute)

O questionario foi elaborado de forma a evidenciar algumas concepg¢des erradas
a respeito dos conteudos. Vermos a seguir alguns comentarios sobre as questoes e as

concep¢des que ela aborda.

A questao 1 fala sobre as caracteristicas do movimento uniforme enquanto as
guestoes de 2, 3 e 4 falam sobre as concepgoes de velocidade e aceleracdo, € comum

muitos alunos fazerem confusao a respeito dessas duas grandezas.

A questdo 2 trata da concepc¢do do conceito de velocidade e qual o seu
significado fisico. Ela leva o aluno e pensar a seu respeito e numericamente falando a

respeito da variacdo da posicdo em funcdo da variacdo do tempo. Fala sobre uma
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velocidade constante de 2 m/s onde o aluno tem que perceber que isto significa que

temos 2 m/1 s, levando-o assim a alternativa “b”.

A questdo 3 fala sobre as concep¢bes da grandeza fisica aceleragao e seu

significado fisico. Assim o aluno tem que perceber que numericamente a aceleragao de

T . . . 5m .
5 m/s? significa que o mével varia sua velocidade T/l s levando-o a alternativa “d”.

A questdo 4 trata da comparacao entre as grandezas velocidade e aceleracdo e
muitas vezes a confusao que os alunos fazem com essas grandezas, assim a questao
compara dois moveis onde sdao apresentados a velocidade constante de um e a
aceleracdo constante de fazendo uma comparagao entre eles. Com os dados
apresentados podemos ver que ndo é possivel afirmar nenhuma das alternativas,

levando-o a alternativa “e”.

A guestdo 5 destaca o entendimento sobre a grandeza aceleracdo de um movel
representa e as questdes 6 e 7 destaca as caracteristicas de um movimento vertical nas

proximidades da superficie terrestre.

As questdes 8, 9 e 10 falam das equagdes de movimento e a distingdo das
varidveis que as compdem. Temos as alternativas corretas “a” para questdo 8 e “d” para
a questdao 9. A questdo 10 passou despercebido e contém duas alternativas corretas que
sdo as alternativas “b” e “d”. NO&s analisaremos os dados de duas formas, uma

considerando a questdo e outra ndo considerando.

5.4 Analise dos Resultados

5.4.1 Verificagdo da Aprendizagem

Uma das questdes passou despercebido na revisdao e acabou tendo duas
alternativas corretas. Faremos a analise dos dados obtidos considerando e nao
considerando a questdo 10. Observaremos no grafico 5.2 a média de acertos por aluno

com e sem a questao 10.
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Média de acertos

3,6

COM A QUESTAO 10 SEM A QUESTAO 10

M Pré-teste W Pos-teste

Grafico 2 — Média de acertos por aluno.

O grafico mostra que a média de acertos por aluno é baixa, devido as dificuldades
ja citadas que muitos alunos possuem. Mas podemos observar que, considerando a
questdo 10 ou ndo, houve um pequeno aumento na média de acertos por aluno, onde
mostra que o uso do Modellus, pode ter contribuido para o aprendizado do aluno. As
médias onde foram consideradas a questdo obteve uma pontuagdo um pouco maior, o
gue possivelmente se deve ao fato de que a questdo 10 tinha duas alternativas corretas,

aumentando assim a probabilidade de acerta-la em caso de uma escolha aleatéria.

No gréfico 5.3 observaremos o percentual de acertos em cada uma das 10

questdes propostas no teste.

Acertos por questao (%)

70 65
60
50

37,540
40 5 30,
b 527,5 7
5 . ‘

[l Pré-teste W Pos-teste

Grafico 3 — Porcentagem de acerto em cada questdo.
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Neste grafico podemos perceber que a maioria das questOes obteve um
aumento nos acertos apés o uso do software Modellus na aula exceto as questdes 3 que
se manteve com o mesmo nuimero de acertos e 4 e 9 que tiveram queda. A questdo 4
teve o pior indice de acertos das 10 questdes e também teve uma redug¢dao no nimero
de acertos e isso pode ser atribuido ao fato de que muitos alunos ainda confundem os
conceitos de velocidade e aceleragdo. A questdo 9, que também obteve redugdo no
numero de acertos pode ser associado ao fato de muitos alunos ndo considerarem os

sinais negativos nas equagdes hordrias do movimento.

De modo geral, podemos perceber um leve aumento na aprendizagem obtida
pelos alunos e o uso da unidade didatica para a utilizacdo o software em sala de aula

pode ter contribuido para a melhoria neste aprendizado.

5.4.2 Pesquisa de Satisfa¢do

Como ja foi dito antes, a escola alvo da aplicacdo estd em uma comunidade
carente da cidade de Jodo Pessoa, onde dificilmente podemos contar com recursos
muitos sofisticados que existem nos dias de hoje. Os alunos, por si s, ja chegam
desestimulados para as aulas e ndo demonstram muito interesse. Daqueles que tém
interesse, alguns apresentam dificuldades de compreensdao dos conteudos. O fato é,
apenas por termos saido da sala de aula e irmos para o laboratdrio de informatica ja

motivou muitos alunos.

Os alunos ficaram bastante empolgados em ter uma aula diferente e poderem
utilizar os computadores, visto que muitos deles ndo possuem computador em casa. O
desenvolvimento da aula foi satisfatério visto que obteve-se praticamente 100% da
atencdo e participacdo dos alunos em sala, onde isto nos dias normais de aula é
impossivel; este ponto foi percebido até pelos alunos, onde um deles destacou em um
comentario escrito no questiondrio de satisfacao “A aula de hoje foi excelente pois teve
a participacdo de todos os alunos”, e isto vale a pena destacar nessas turmas o indice de

notas baixas deve-se a falta de atencdo e participacdo dos alunos.

Outro aluno destacou que contetdos que ele ndo havia entendido em uma aula
normal foram compreendidos com o uso do software. E houve muito comentarios de

alunos pedindo para que aquele tipo de aula se repetisse com mais frequéncia,
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afirmando que a aula motivou seu interesse na matéria. Alguns alunos ressaltaram a
problematica de alguns computadores nao funcionarem, fazendo assim com que alguns
alunos tivessem que dividir as maquinas, afirmando que se houvesse mais
computadores o aprendizado poderia ter sido melhor. Os comentdrios na integra estao

no apéndice E.

O questionario de satisfacdo foi aplicado ao final da aula e buscava saber como
o aluno avaliava 5 pontos da aplica¢do do software e eles deveriam classifica-los como
excelente, bom, regular, ruim e péssimo. Os resultados obtidos a partir desse

guestionario podem ser vistos nos graficos a seguir.

Como vocé avalia a aula que
acabou de ter?

70
60
50
40
30
20
10

M Excelente WBom [ERegular BRuim MEPéssimo

Grafico 4 — Pesquisa de Satisfacao.

Como vocé avalia a utilizagao de
recursos computacionais nas aulas
de Fisica?

60

40

20

M Excelente B Bom [MRegular BRuim M Péssimo

Grafico 5 — Pesquisa de Satisfacdo.
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Como vocé avalia a utilizagao do
software Modellus nas aulas de
cinematica?

W Excelente WBom [ERegular MWRuim M Péssimo

Grafico 6 — Pesquisa de Satisfacdo.

Como voceé avalia o seu interesse
nesta aula?

M Excelente WBom [MRegular MWRuim M Péssimo

Grafico 7 — Pesquisa de Satisfacdo.

Como vocé avalia sua compreensao
do conteudo nesta aula?

M Excelente BBom [ERegular BRuim MEPéssimo

Grafico 8 — Pesquisa de Satisfacdo.
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Ao observamos esses graficos podemos perceber que a grande maioria dos
alunos gostaram da aula com a utilizagao do Modellus e que segundo eles contribuiu

para seu aprendizado.
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Capitulo 6

Consideracgoes Finais

Pode-se perceber que os resultados obtidos mostram que houve uma pequena
melhora no aprendizado dos alunos quanto ao conteudo da cinematica, nota-se que a
média geral dos acertos dos alunos, considerando a questdo 10 ou nao, teve um
aumento numericamente pequeno, menos de 10%, sendo assim nao foi verificada uma
diferenca consideravel nos numeros. A situacao delicada que se encontra a escola, o
curto intervalo de tempo ao qual os alunos foram submetidos a aplicacdo, as
dificuldades que alguns alunos encontraram em manusear o computador, o fato dos
subsuncores ndo terem sido atingidos e até mesmo a forma como foi aplicada a unidade
didatica podem ser fatores que contribuiram para ndao obtencdo dos resultados
desejados e até, a pesar da motivacdo na aula diferente, os alunos ndo estarem
devidamente motivados a aprender. Por outro lado, vé-se que algo pode ser feito para
se contrapor esta situagao, e isto é motivador e renova as esperangas em saber que tem

muita coisa simples e que pode ser feita para melhorar a qualidade de ensino.

A grande maioria dos alunos investigados demonstraram bastante interesse nas
atividades feitas no laboratério de informatica; que sé o fato de terem saido da sala de
aula tradicional e ido ao laboratdrio foi inovador para eles, demonstrando bastante
entusiasmo ao trabalhar com o software, montando as simula¢bes e ficando
impressionados quando virem seus carrinhos na tela do computador se movendo
segundo as equacoes que haviam inserido. De forma geral pode-se ver que o interesse
dos alunos na aula foi de quase 100%, muito contrario as aulas comuns em que muitos
passam a aula dando atencdo a outras coisas menos ao professor. Este ponto foi mais
importante do que os numeros que mostraram que houve um pequeno aumento na
aprendizagem, pois segundo Ausubel (1963), uma das condi¢cbes para ter uma
aprendizagem significativa é o interesse do aluno em aprender e isso foi obtido.
Contudo, apenas o interesse do aluno na aula ndo foi o suficiente para garantir a
melhoria significativa no ensino e percebe-se que ha ainda um longo caminho a trilhar

na sua conquista.
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Podemos entdo concluir que o uso do software Modellus ndo foi o suficiente para
garantir uma melhoria na aprendizagem por parte dos alunos, mas foi responsavel por
atrair o interesse dos alunos onde as mudancas promovidas por uma aula diferenciada
prenderam a atenc¢do do aluno e assim fez com que ele participasse da aula e isto é um
passo para que ele construa seu conhecimento, e este fator € um dos pontos chave para

melhoramento.

Este entdo é o desafio que o cada professor vive em sua sala de aula, busca o
interesse e a atencdo do aluno nas suas aulas, e isto pode ser obtido de varias formas e

o uso do software Modellus nas aulas de Fisica € uma delas.
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Apéndice A - Tutorial do Modellus X

A versao do Modellus que utilizada nas nossas atividades foi a versdo X 0.5.04,
que a versao mais atual e foi produzida pelo engenheiro de software Pedro Duque Vieira

e veremos agora sua interface e algumas de suas ferramentas.

TN

Modellus X os..

Figura 1 — Tela de apresentagdo do Modellus X 0.5.04 (Modellus)

Instalando o Modellus X

A primeira coisa a ser feita para se ter o Modellus X no seu computador é instalar
uma versao doJava™ que seja 7 ou superior. Abaixo vocé verd onde fazer gratuitamente

o download do Java™.

Pesquisar

Fazer Download Ajuda

A Download Gratuito do Java
Se vocé desejar fazer Fazer o Download do Java para o seu computador desktop agoral
download do Java para

outro computador ou Version:8 Update 45

Sistema Operacional, ovnoarcae ey
Todos os Downloads do

Java
» Oque éoJava? » Eutenho Java? » Precisa de Ajuda?

Reportar um problema

Por que sou sempre

ediieclonadopardesi Por que fazer o download do Java?

pagina ao visitar uma

pagina com uma aplicacio Atecnologia Java permite trabalhar e se divertir em um ambiente de computacao seguro. O upgrade
Java? para a versio mais recente do Java melhora a seguranca do sistema, ja que versdes mais antigas n3o
» Saiba mais incluem as Ultimas atualizacdes de seguranca.

O Java permite reproduzir jogos on-line, bater papo com pessoas de todo o0 mundo, calcular juros de
hipoteca e exibirimagens em 3D, entre outras coisas.

Figura 2 — O Java™ esta disponivel em https://www.java.com/pt BR/download/
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Uma vez instalado o Java™ em seu computador agora é a vez de instalar o
Modellus X que vocé podera encontrar no link a seguir. Ao lado podemos ver parte da
pagina oficial onde podemos baixar o software e indicado com uma seta vermelha a
variacdo do Modellus X que utilizaremos. Podemos também ver as variagdes disponiveis
para os sistemas operacionais Linux e Mac OS. Clique no icone “baixar” para fazer o
download do instalador. Ao clicar no instalador cliqgue em “Executar” e depois em
“Avancar” até concluir a instalacido. O Modellus X estd disponivel em

http://modellus.co/index.php/pt/baixar.

Conhecendo as Ferramentas

Ainterface do Modellus X é bem parecida com a dos Modellus 4.1, apresentando
algumas novas funcionalidades e houve uma mudang¢a nas cores que compdem a

interface.

IMEL = - Novo D =

3
X

Inicio Varidvel Independente Modelo Chart Tabela Animagdo Notas

S & | OfficeSiver2007 v || % Angulos: [ Graus || (&) Protegido @ =
R R = ?

= 5 o |18 Casas :
Abric. ¥ ool Guzerar | Guarsiar || L. -otuguss R s Cases DEcmets 12

como E” Limite Exponencial: |3

Web Sobre Ajuda

Ficheiro Preferéncias Ajuda

Modelo Matemitico Notas Line Chart Tabela

ot

» t=0 Min:0  Max:50 -t =

Figura 3 — Interface do Modellus X 0.5.04 (Modellus)

Esta é a janela do Modellus X para um novo documento. Vamos dividi-la em cinco

partes para que possamos conhecer todas as ferramentas. Veremos entao:

Barra de Titulo: E a barra superior da janela do Modellus, nela esta contida o diretério
onde se encontra o arquivo analisado, o nome do arquivo e as op¢des Minimizar,

Restaurar e Fechar. Ao observamos a figura abaixo poderemos vé-los.
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[Z1 Modellus - C:\Users\Daniilo\D i -

o
X

Figura 4 — Barra de Titulo (Modellus)

Abas de Ferramentas: S3o abas que separam as ferramentas por tipo. Divide-se em
Inicio, Varidvel Independente, Modelo, Chart, Tabela, Animacdo e Notas. Cada aba

contém ferramentas que conheceremos melhor mais a frente.

Inicio Varidvel Independente Modelo Chart Tabela Animagio Notas

Figura 5 — Aba de Ferramentas (Modellus)

Barra de Ferramentas de Configuragao: Ao clicar em uma Aba de Ferramentas a barra
abaixo exibira ferramentas que poderdo configurar a simulacao que estiver sendo feita.

Como ja foi dito as ferramentas serdo analisadas posteriormente.

Inicio Varidvel Independente Modelo Chart Tabela Animacio Notas

I = ) ver2007 v | B A v &P ¢ —
j - H & | Office Silver 2007 ¥ Angulos: | Graus &) Protegido @ ?

ortugués ( | 8 Casas Decimais: 2
b v G W Guraecr | L8 POMigUSS (BR B e e

como E* Limite Exponencial: |3

Web Sobre Ajuda

Ficheiro Preferéncias Ajuda

Figura 6 — Barra de Ferramentas de Configuracdo (Modellus)

Janelas de Exibicao: Nelas serdo exibidas as informag¢des da simulacdo. Divide-se em
Janela Principal onde ocorre a simulacdo do evento, Janela Modelo Matematico onde
serdo colocadas as equacOes matematicas que descrevem a situacdo modelada, Janela
de Notas onde pode ser colocadas observagdes sobre o evento, Janela de Graficos que
possui outro nome no software, Line Chart, onde serdo exibidos os graficos das varidveis
do evento e a Janela de Tabelas onde serdo exibidos os valores das variaveis dos eventos

a partir de uma variavel independente.

Modelo Matemitico Notas Line Chart Tabela

ot

Tansls Mptile Janela de Notas

Matematico = Janela de Graficos Janela de
& Tabelas

Janela Principal
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Figura 7 — Janelas de Exibicdo (Modellus)

Barra de Controle: E a barra onde pode se controlar o evento. Possui os icones
Play/Pause que inicia ou pausa o evento, Avancar que da uma passo para frente no
evento, Retroceder que da um passo para trds no evento, uma Linha que mostra o
desenvolvimento da varidvel independente, um icone que mostra o valor da varidvel
independente, Replay que repete o evento de onde foi parado, Reset que volta ao inicio
e marcadores de maximo e minimo para a variavel independente. A Barra de Controle
possui ainda icones de minimizacdo que servem para minimizar as Janelas de Exibicao,

as Barras de Ferramentas de Configuragao e os casos estudados.

Avancar/ \/alq! da [ J
Variavel cones de
Retroceder Minimizacao
Independente >
> t=0 Min:0  Méx:50 PR E
Play/ Linha da Variavel Independente Replay Reset
Pause

Figura 8 — Barra de Controle (Modellus)

Visto as cinco partes que compdem a janela do Modellus, nds vamos nos aprofundar nas
Abas de Ferramentas e Barrada de Ferramentas de Configuracdo onde contém varias

ferramentas que nos ajudaram nas simulagdes.

Inicio — Nesta aba possui trés secdoes que podem ser utilizadas que sdo: ficheiro,

preferencias e ajuda.

Inicio Variavel Independente Modelo Chart Tabela Animacéo Notas
) = ° ice Silv 0 " A o ianos %y Protegido e
oe | Office Silver 2007 v Angulos: Radianos W || L&) Froteg =]
50 W R ek @@ 7
gués (BR) %8 Casas D st 2
Abrir  Novo Guardar Guardar & Portugués (BR) b s Web  Sobre Ajuda
como E” Limite Exponencial: |3
Ficheiro Preferéncias Ajuda

Figura 9 — Aba Inicio (Modellus)

Ficheiro — Nesta secdo encontram-se as op¢des de ficheiro ou de arquivo.

e Abrir — Este icone serve para abrir arquivos previamente salvos no formato
do Modellus.

e Novo — icone que serve para apagar o que foi feito e ter uma pagina
totalmente nova. Cuidado, pois se ndo quiser perder o que foi construido
deve-se salvar antes.
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e Salvar — icone destinado a salvar simulagéo feita pelo usudrio.

e Salvar Como — Como no Office Word este icone serve para salvar alteragdes
feitas no arquivo, mas manter o arquivo com as configuragdes salvas
anteriormente.

Preferéncias — Nesta secdo poderemos alterar as preferéncias do software como, por

exemplo, o idioma e a cor da interface do software.

e Paleta de cores — Neste icone o usuario pode escolher a que de sua
preferéncia para a interface do software.
e Barra de Idiomas — Nesta op¢do o usudrio podera escolher o idioma de sua
preferéncia.
e Angulo - Vocé poderd escolher se prefere que os angulos sejam escritos em
graus ou radianos.
Casas Decimais — Este icone serve para escolher quantas casas decimais serdo

consideradas apds a virgula. O software limita a apenas 15 casas decimais apds a virgula.

e Limite Exponencial — Aqui é possivel definir o limite exponencial a ser
considerado.

e Protegido — Este icone serve para proteger sua simulacdo. Uma vez que este
icone seja ativado e a simulacdo seja salva, da préxima vez que o arquivo for
aberto sé podera ser visualizado, mas nao alterado.

Ajuda — Nesta secdo o software oferece algumas ferramentas de suporte para possiveis

duvidas sobre o Modellus e seu funcionamento.

e Web — No icone Web o usudrio sera direcionado ao site do software

(http://modellus.co/) onde é possivel saber um pouco sobre o mesmo.

e Sobre — Ao clicar no icone Sobre aparecerd uma janela com a interface de
apresentac¢do que aparece na figura 4.4.
e Ajuda— No icone Ajuda serd mostrado uma janela com informacdes sobre
as ferramentas do software que estarda em Inglés.
Varidvel Independente — Nesta aba o usudrio podera colocar as definicdes da variavel
independente do caso estudado. Esta dividida nas secoes Varidvel Independente e

Opcoes.
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Variavel Independente Modelo Chart Tabela Animacao Notas

O Varidvel Independente: 't all Max: |50 ¥ Auto-play

gl Min: 0
08 passo: 101000

Variavel Independente Opcoes

Figura 10 — Aba Variavel Independente (Modellus)

Varidvel Independente — Nesta secdo vamos caracterizar a varidvel independente.

Varidvel Independente — Aqui o usuario vai escolher qual sera a variavel
independente do seu sistema. A varidvel deve ser digitada no campo ao lado
do nome. Na figura a cima, temos como varidvel independente o tempo (t).

Maximo — Neste icone o usudrio escolherd o valor maximo que a variavel
independente pode atingir.

Minimo — Aqui sera escolhido o valor minimo para a variavel independente.
Ao escolher e colocar no local adequado os valores de maximo e minimo os
mesmos aparecerdo na Barra de Controle.

Passo — Este icone serve para que o usuario defina qual serd o tamanho do

passo que a variavel independente ira variar.

Opcdes — Nesta se¢do sé possui um icone, o Auto-play.

Auto-play — Se este icone for ativado, ao abrir o arquivo da modelagem sera

dado inicio automaticamente a simulacgao.

Modelo — Nesta aba poderd ser usada para inserir modelos matematicos pré-definido.

Esta dividida nas se¢des Modelo, Elementos, Valores e Clipboard.

10T

Variavel Independente Modelo Chart Tabela Animacdo Notas
dr : Tl s NaN Not a Number =S
x" vx A g Xi lasto) s =]
) T PI
Poténcia Raiz Delta Taxade  Indice Ultimo Comentario Condigdo Copiar
Quadrada Variagdo € e imagem
Elementos Valores Clipboard

Figura 11 — Aba Modelo (Modellus)

Modelo — Nesta secdo contém apenas o icone Interpretar.
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Interpretar — Este icone deve ser clicado ao inserir equagdes matematicas na
Janela Modelo Matematico para que elas sejam interpretadas para saber se

sao coerentes ou ndo.

Elementos — Nesta secdo serdo apresentados alguns modelos matematicos que poderdo

ser usados. As op¢Ges sdo bem limitadas, mas usando a criatividade da para se introduzir outros.

Poténcia — Com este icone o usuario pode inserir uma poténcia, ou seja, um
valor elevado a outro.

Raiz Quadrada — Podemos incluir as equag0es raiz quadrada.

Delta — Serve para incluir a letra grega delta (A) as fungdes.

Taxa de Variagdo — E possivel incluir derivadas nas fungdes do Modellus,
fazemos isso com esta funcao.

indice — Com esta funcdo podemos incluir indice as varidveis.

Ultimo — Esta funcg3o atribui a uma determinada varidvel o Gltimo valor de
uma variavel escolhida.

Comentdrios — Com esta fun¢do o usuario pode incluir comentarios na Janela
Modelo Matemdtico. Na Janela Modelo Matemitico as varidveis assumem
cores vermelhas ou verdes, ao clicar em Comentdrios as letras digitadas
serdo da cor preta e ndo serdo consideradas pelo software como variavel ou
funcdo.

Condicdo — Esta funcdo pode ser usada para condicionar uma variavel.

Valores — Nesta secdo teremos alguns valores definidos.

NaN (not a real number) — Este icone serve para indicar situacbes de erros na
simulacdo.

1t (Pi) — Com este icone podemos usa a letra grega m para representar seu
valor. Como vimos na aba Inicio no icone Casas Decimais podemos ter até 15
casas decimais apds a virgula, e isto vale para o valor de m.

e (Numero Neperiano ou Numero de Euler) — Utilizamos este icone para usar
0 e para representar seu valor nas equagdes, como citado antes no software

pode ser considerado até 15 casas decimais apds a virgula.

Clipboard — Esta se¢ao conta apenas com o icone Copiar imagem.
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e Copiar imagem — Este icone serve para copiar e transformar em imagem as
equacoes na Janela Modelo Matematico.
Chart — Nesta aba podemos configurar a Janela de Graficos (Line chart). Possui as se¢des

Horizontal Axis, Vertical Axis, View, Auto-scale, Navegation e Mode.

Inicio Variavel Independente Modelo Chart Tabela Animacdo Notas
v v 4 Add ‘ 23 Ais \/aluesi lﬁ Auto-Scale @ Left & Up . Zoom
HCasol /| |||@Casol W ‘i&indl t: Equal Scales # Right ¢ Down " Pan
~t Projection Lines ‘_'{ ZoomIn 'S Zoom Out E/g Select‘
Horizontal Axis Vertical Axis View Auto Scale Navigation Mode

Figura 12 — Aba Chart (Modellus)

Horizontal Axis (Eixo Horizontal) — Nesta secdo o usudrio pode configurar o eixo

horizontal do grafico.

e Selecdo de Varidvel — Clicando na seta deste icone podemos ver as variaveis
disponiveis no Modelo Matematico e selecionar uma para o eixo horizontal.
E comum escolher a varidvel independente para este eixo.

e Selecdo de Caso — Aqui o usudrio pode escolher os casos a se trabalhar,
veremos mais a frente sera visto como fazer isto.

Vertical Axis (Eixo Vertical) — Aqui o usudrio pode configurar o eixo vertical do grafico.

e Selegdo de Variavel — Tem a mesma func¢ado deste icone no eixo horizontal, a
diferenca que podemos atribuir mais de uma varidvel para o eixo vertical.

e Selecdo de Caso — Tem a mesma fungdo deste icone no eixo horizontal.

e Add (Adicionar) — Icone que serve para adicionar a variavel no eixo vertical.
Ao seleciond-lo na Selegao de Varidvel clica-se em Add para inclui-lo no
grafico.

View (Visualizacdo) — Esta secdo o usuario pode configurar a visualizacao do grafico.

e Axis Values (Valores do Eixo) — Este icone mostra ou retira os valores dos
eixos.

e Legend (Legenda) — Serve para exibir ou retirar as legendas do grafico.

e Projection Lines (Linhas de Projecdo) Pode-se exibir ou retirar as linhas de
projecdo do grafico.

Auto-scale (Auto-escala) — Pode-se configurar as escalas do gréfico.
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Auto-scale (Auto-escala) — Esta funcdo permite que o grafico seja mostrado
se adequando ao valor das varidveis. A medida que as varidveis crescem o
grafico cresce junto.

Equal scales (Escalas iguais) — Esta fung¢do sé pode ser ativada se a fungdo
Auto-escala ja estiver ativada. Ela faz com que o grafico cresca com as

varidveis, mas de forma proporcional entre os eixos.

Navegation (Navegacdo) — Nesta se¢do pode-se navegar no grafico.

Ferramentas Left (Esquerda), Right (Direita), Up (Cima) e Down (Baixo) —
Estas ferramentas servem para navegar no grafico seguindo cada um para
direcdo indicada.

Ferramentas Zoom In e Zoom Out — Servem para aproximar ou afastar o

grafico.

Mode (Modo) — Temos aqui algumas ferramentas praticas.

Zoom — Com esta ferramenta é possivel selecionar uma area do grafico para
do um zoom.

Pan — Com esta ferramenta pode-se mover o grafico para a direcdo que
desejar apenas arrastando o mouse.

Select — Voltar para o modo selecdo (setinha do mouse).

Tabela — Nesta aba é possivel configurara a Janela Tabela. Esta aba se divide nas

seguintes secdes: Opcdes, Tabela e Transferéncia.

Inicio Variavel Independente Modelo Chart Tabela Animacao Notas
Mostrar cada (passos) 1.0 t v v v v v 1.9
Barras B Azul v @ Azul v | |3 Azul v | |E Azul v ||@ Azul v p -
Copiar
Escalas Iguais @ Casol v | @ Casol v ||@ Casol v | |0 Casol v |0 Casol v Tabela

Opgoes

Tabela Transfer...

Figura 13 — Aba Tabela (Modellus)

Opcdes — Aqui temos algumas ferramentas para configurar a Janela Tabela

Mostrar cada (passos) — Serve para definir a cada quantos passos da variavel
independente deve aparecer na tabela. Esta funcdo atua junto com Passos

da aba Varidvel Independente. O valor colocado aqui serd multiplicado pelo
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passo da aba Varidvel Independente e assim teremos o passo que dara na
tabela.

e Barras — Ao selecionar esta funcdao na Janela Tabela apareceram barras
guando der inicio a simulacdo que representam o valor da variavel. As barras
crescem sem proporg¢do de escalas.

e Escalas Iguais — Selecionando esta fungdo as barras das varidveis crescem em
proporgdes iguais.

Tabela — Nesta secdo podemos incluir variaveis a tabela. Na tabela é possivel colocar

além da varidvel independente mais 4 variaveis.

e Selecdo de Variavel — E possivel escolher a varidvel que aparecerd na Janela
Tabela.

e Selecdo de Cores — E possivel escolher cores para diferenciar as variaveis.

e Selecdo de Casos — E possivel escolher o caso a ser estudado.

Transferéncia — Esta se¢cdo contém apenas uma opgao.

e Copiar Tabela — Com este icone pode-se copiar a tabela.
Animagdao — Nesta aba o usuario terda uma variedade de objetos que poderdo ser
inseridos na simulacdo. Divide-se nas sec¢des: Opcao de Animacdo, Medicdo, Fundo e

Grelha.

Inicio Variavel Independente Modelo Chart Tabela Animacdo Notas
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Particula Vector Caneta Texto Indicator Analégico Varidgvel Imagem Objecto Origem 2 9 =
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Objectos de Animacdc Medicoes Fundo Gretha

Figura 14 — Aba Animagdo (Modellus)

Objetos de Animacdo — Aqui tem varios objetos que podem ser inseridos na Janela

Principal para a simulacao.

e Particula — Este icone serve para adicionar uma particula que descrevera o
movimento desejado na modelagem. O software tras algumas imagens que
podem ser atribuidas (fig. 4.16) a esta particula e ainda tem a opcdo de

buscar uma imagem salva no computador.
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Figura 15 — Figuras Disponiveis para a Particula (Modellus)

Vetor — E possivel adicionar um vetor para representar uma grandeza
vetorial.

Caneta — Este icone adiciona uma caneta que tem uma fungao parecida com
a de um grafico, onde ao atribuir uma varidvel a caneta, ela desenha o grafico
desta funcao.

Texto — Serve para adicionar texto na Janela Principal.

Indicador de Nivel — Se caso seja necessario utilizar uma variavel que mude
de valor constantemente pode-se usar esta ferramenta. Ela funciona como
uma chave que aumenta e diminui o valor da variavel.

Analégico — E um indicador que usa ponteiros para mostrar a variacdo de
uma variavel.

Varidvel — PGe na Janela Principal o valor da varidvel. Este valor pode variar
na janela se depender da variavel independente.

Imagem — Adiciona uma imagem salva no computador na Janela Principal.
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e Objeto Geométrico — E possivel adicional uma figura geométrica.
e Origem — Adiciona uma origem de um plano. Ideal para fazer movimento
relativo.

Medicdes — Esta se¢ao contém duas ferramentas que pode-se fazer medigdes.

e Medicao de Coordenada — Adiciona na Janela Principal uma ferramenta que
pode medir as coordenadas horizontal e vertical.

e Medicdo de Distancia — Adiciona uma ferramenta que é possivel medir a
distancia entre dois pontos.

Fundo — Nesta se¢do o usudrio pode configurar o fundo da Janela Principal.

e Posicdo — O usudrio, ao colocar uma imagem no fundo da Janela Principal,
pode escolher a posicdo onde ficard a imagem.

e Imagem — O usuario pode buscar uma imagem salva no computador para
colocar no fundo da Janela Principal.

e Cor — Se quiser, ao invés de colocar uma imagem, é possivel mudar a cor do
fundo da Janela Principal através deste icone.

Grade — Opcdo onde é possivel colocar uma grade no fundo da Janela Principal.

e Espaco — E possivel definir os espacamentos entre as linhas da grade.
e Fixar Grade — Pode-se fixar a grade na Janela Principal.
e Visivel — Com esta opcdo é possivel tornar visivel a grade na Janela Principal.
As outras opcOes da secdo Grade sO é acessivel se esta opcao estiver
marcada.
Notas — Nesta aba é possivel formatar o texto inserido na Janela de Notas. Possui apenas

uma seg¢ao, Formatacao.

Inicio Variavel Independente Modelo Chart Tabela Animacdo Notas
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Figura 16 — Aba Notas (Modellus)

Formatacao
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e Negrito — Deixa o texto negrito.

e |tdlico — Deixa o texto itdlico.

e Sublinhado — deixa o texto sublinhado.
Aqui encerramos as abas comuns que o software possui, contudo existem uma ou duas
abas que aparecem apods o usudrio seleciona objetos na Janela Principal. Esta(s) aba(s)

serve(m) para configurar os objetos. Vamos analisar a aba de cada objeto selecionado.
» Particula

Propriedades — Nesta aba é possivel alterar as configuracdes da particula. Possui as

se¢Oes Aparéncia, Coordenadas, Valores e Agao.

[71 Modellus - Modellus - Nove Documento Objecto
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Figural7 — Aba Propriedades da Particula (Modllus)

Aparéncia — Aqui o usudrio pode mudar a aparecia da particula. Como visto na fig. 4.16
existe uma variedade de imagens para a particula e ainda se pode buscar imagens no

computador.
Coordenadas — Pode-se configurar as coordenadas da particula.

e Coordenadas — E possivel escolher coordenadas para a particula. Pode ser
um valor fixo ou as varidveis inseridas na simulacao.

e Escalas — E possivel definir o tamanho das escalas que os eixos da particula
terao.

Valores — Nesta secdo temos algumas configuracdes da particula.

e Nome - E possivel nomear a particula.

e Cor — Atribui uma cor a particula para fins de identificacdo, mas soé sera
perceptivel se escola a Aparecia Particula.

e Caso — E possivel escolher o caso analisado.

e Auto-escala — Deixa a particula em escala automatica.
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e Ver—Estaopgao permite exibir ou suprimir detalhes da particula como Valor,
Nome da Variavel, Trajetéria, Eixos, Linhas de Projecdo, Nome e
Estroboscdpio.

e Ligar a— Permite ligar a particula a outro objeto.

e Passo — Define a cada quantos passos a particula deve deixar rastro. S6 pode
ser acessado se a opgao Estroboscdpio estiver marcado na opgdo Ver.

Acdo — Possui apenas duas opgoes.

e Apagar —Apaga a particula.
e Duplicar — Duplica a particula.

Mais — Esta aba oferece op¢des de Orientagdao e Animacgao.

[Yl Modellus - C:\Users\Daniilo\Documents\Modellus files\tested.modellus Objecto
Inicio Variavel Independente Modelo Chart Tabela Animacdo Notas Propriedades Mais
@® Coordenadas Angulo 4h Virar Horizontalmente || Tipo: Posicio v
x |30 villElo v || = Virar Verticalmente (¥ Imagem Auto Reflectida
y: @m0 v Reflexdo automatica
Orientacdo Animacao

Figura 18 — Aba Mais da Particula (Modellus)

Orientacdo — Oferece op¢des de orientacdo da figura da particula.

e Coordenadas — Define as coordenadas da figura da particula.
e Angulo — Defino uma inclinagdo para a figura da particula.
e Virar Horizontalmente e Verticalmente — Serve para virar aimagem da figura.
e Reflexdo Automatica — Faz com que a imagem da particula vire ao interver-
se 0 movimento.
Animacdo — Oferece op¢des de animacdo da figura de particula algumas particulas que

sdo animadas.

e Tipo — Ao marcara op¢ao Player a imagem da particula fica sem animacao e
ao marcar Objeto ela terd animacdo. A animacdo estd restrita a algumas
particulas.

e |Imagem Auto Refletida — Também faz com que a imagem da particula vire ao
interver-se o movimento.

> Vetor
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Propriedades - Nesta aba é possivel alterar as configuracdes do vetor. Possui as se¢oes

Coordenadas, Valores e Agao.

ru Madall
£

Angulo:

- Modellus - Novo Docu 1to Objecto
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Figural9 — Aba Propriedades do Vetor (Modellus)

Coordenadas - Pode-se configurar as coordenadas do vetor.

Polar e Cartesiano — E possivel definir como serd as orienta¢des do vetor.
Pode se configurado em coordenadas polares ou cartesianas. Pode também
ser atribuida variaveis as coordenadas do vetor.

Escalas — E possivel definir o tamanho das escalas que os eixos do vetor tera.

Valores — Nesta secdo temos algumas configuracdes do vetor.

Nome — E possivel nomear o vetor.

Cor — Atribui uma cor ao vetor para fins de identificagao.

Caso — E possivel escolher o caso analisado.

Auto-escala — Deixa o vetor em escala automatica.

Ver — Esta op¢ao permite exibir ou suprimir detalhes do vetor como Valor,
Nome da Variavel, Trajetéria, Eixos, Linhas de Projecdao, Nome e
Estroboscdpio.

Ligar a — Permite ligar o vetor a outro objeto.

Espessura — Determina a espessura do vetor.

Passo — Define a cada quantos passos o vetor deve deixar rastro. Sé pode ser

acessado se a opc¢ao Estroboscoépio estiver marcado na opcao Ver.

Possui apenas duas opgoes.

e Apagar — Apaga o vetor.
e Duplicar — Duplica o vetor.
Caneta
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Propriedades — Nesta aba é possivel alterar as configuracdes da caneta. Possui as se¢oes

Coordenadas, Valores e Agao.

[71 Modellus - Modellus - Novo Documento Objecto
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Figura 20 — Aba Propriedades da Caneta (Modellus)

Coordenadas - Pode-se configurar as coordenadas da caneta.

e Coordenadas — E possivel escolher coordenadas para a caneta. Pode ser um
valor fixo ou variaveis.

e Escalas — E possivel definir o tamanho das escalas que os eixos da caneta
terao.

Valores — Nesta secdo temos algumas configuracdes da caneta.

e Nome - E possivel nomear a caneta.

e Cor — Atribui uma cor a caneta para fins de identificagao.

e Caso — E possivel escolher o caso analisado.

e Ver —Esta opgao permite exibir ou suprimir detalhes da caneta como Valor,
Nome da Variavel, Trajetdria, Eixos, Linhas de Projecdo, Nome e Caneta.

e Escrever — Permite a caneta escrever ao se movimentar.

e Auto-escala — Deixa a caneta em escala automatica.

e Ligar a —Permite ligar a caneta a outro objeto.

e Espessura— Determina a espessura da escrita da caneta.

Acdo — Possui apenas duas opgoes.

e Apagar — Apaga a caneta.
e Duplicar — Duplica a caneta.

> Texto

Propriedades — Nesta aba é possivel alterar as configuragdes do texto. Possui as segdes

Coordenadas, Valores e Acdo.
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[Z1 Modellus - Modellus - Novo Documento Objecto
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Figura 21 — Aba Propriedades do Texto (Modellus)

Coordenadas - Pode-se configurar as coordenadas do texto.

e Coordenadas — E possivel escolher coordenadas para o texto. Pode ser um

valor fixo ou variaveis.

e Escalas — E possivel definir o tamanho das escalas que os eixos do texto tera.

Valores — Nesta se¢cdo temos algumas configura¢des do texto.

Nome — E possivel nomear o texto.

e Cor — Atribui uma cor ao texto para fins de identificacao.

e Caso — E possivel escolher o caso analisado.

e Editar — Ao clicar em Editar aparecerd uma janela de texto com os dizeres
<vazio> que podera ser apagado e digitado um novo texto e ao concluir o
texto clica-se em aplicar. Como mostra a Fig. 4.23.

e Ver — Esta opgao permite exibir ou suprimir detalhes do texto como Valor,
Nome da Variavel, Eixos e Linhas de Projecao.

e Fonte — Modifica a fonte do texto.

e Tamanho — Modifica o tamanho da fonte.

e Ligar a — Permite ligar o texto a outro objeto.

<Vazio>

+" Aplicar

Figura 22 — Caixa de Texto (Modellus)

Acdo — Possui apenas duas opgoes.
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e Apagar — Apaga o texto.
e Duplicar — Duplica o texto.

> Indicador de Nivel

Propriedades — Nesta aba é possivel alterar as configuracdes do indicador de nivel.

Possui as se¢des Valores e Agao.

[71 Modellus - Modellus - Novo Documento Objecto
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Figura 23 — Propriedades do Indicador de Nivel (Modellus)

Valores — Nesta secdo temos algumas configuracdes do texto.

e Nome — E possivel nomear o indicador de nivel.

e Cor — Atribui uma cor ao indicador de nivel para fins de identificagdo.

e Caso — E possivel escolher o caso analisado.

e Orientacdo — E possivel escolhe a orientagdo da chave do indicador de nivel.

e Variavel — Serve para definir qual varidvel serd associada ao indicador de
nivel.

e Maximo e Minimo — Definem quais os valores maximos e minimos do
indicador de nivel.

e Passo — Define o passo que o indicador de nivel dar ao ser alterado.

e \Ver — Esta opc¢do permite exibir ou suprimir detalhes do indicador de nivel
como Valor, Nome da Variavel, Limite e Nome.

Acdo — Possui apenas duas opgoes.

e Apagar — Apaga o indicador de nivel.
e Duplicar — Duplica o indicador de nivel.

» Analdgico

Propriedades — Nesta aba é possivel alterar as configuragdes do analdgico. Possui as

secOes Valores e Acdo.
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Figura 24 — Aba Propriedades do Analdgico (Modellus)

Valores — Nesta secdo temos algumas configuracdes do analégico.

e Nome - E possivel nomear o analdgico.

e Cor — Atribui uma cor o analdgico para fins de identificacao.

e Caso — E possivel escolher o caso analisado.

e Variavel — Serve para definir qual variavel serd associada o analdgico.

e Maximo e Minimo — Definem qual os valores mdximos e minimos do analdgico.

e Ver — Esta opgdo permite exibir ou suprimir detalhes do analégico como Valor,
Nome da Variavel, Limite e Nome.
e Tipo — Pode ser definido o tipo do analdgico. Pode ser Indicador, Transferidor e

Reldgio.

Acdo — Possui apenas duas opgoes.

e Apagar — Apaga o analdgico.
e Duplicar — Duplica o analdgico.

> Variavel

Propriedades — Nesta aba é possivel alterar as configuragdes da varidvel. Possui as

secOes Valores e Acdo.
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Figura 25 — Propriedades da Variavel (Modellus)

Valores — Nesta secdo temos algumas configuracdes do analégico.
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e Cor — Atribui uma cor o analégico para fins de identificagao.
e Caso - E possivel escolher o caso analisado.

e Fonte — Define o tamanho da fonte da variavel.

e Variavel — Define qual varidvel sera associada ao objeto.

e Valor — Associar um valor arbitrario e constante ao objeto.
e Nome — Exibe ou ndo o nome da variavel exposta.

Acdo — Possui apenas duas opgoes.

e Apagar — Apaga a variavel.
e Duplicar — Duplica a variavel.

» Imagem

Propriedades — Nesta aba é possivel alterar as configura¢cdes da imagem. Possui as

se¢Oes Tamanho, Valores e Ag¢ao.
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Figura 26 — Aba Propriedades da Imagem (Modellus)

Tamanho — Serve para configurar as dimensdes da imagem.

e Tamanho — Define o tamanho da imagem em largura e altura.
e Escala — Define o tamanho das escalas da imagem.

Valores — Nesta se¢do temos algumas configuracdes da imagem.

e Nome - E possivel nomear a imagem.

e Caso — E possivel escolher o caso analisado.

e Crescer do — Serve para definir se a variagdo do tamanho da imagem
acontece do centro ou partindo do canto inferior direto da imagem.

e Procurar — Serve para procurar uma imagem a ser acrescentada.

e Bloqueio de Posi¢cdo — Ativando este icone nao sera mais possivel alterar as

dimensdes da imagem.

74



e Ver—Esta opgdo permite exibir ou suprimir detalhes da imagem como Valor,
Nome da Variavel, Eixo e Nome.
e Ligar a— Permite ligar a imagem a outro objeto.

Acdo — Possui apenas duas opgdes.

e Apagar —Apaga a imagem.
e Duplicar — Duplica a imagem.

» Objeto Geométrico

Propriedades — Nesta aba é possivel alterar as configuragées do objeto geométrico.

Possui as secoes Coordenadas, Valores e Ac¢ao.
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Figura 27 — Aba Propriedades do Objeto Geométrico (Modellus)

Coordenadas - Pode-se configurar as coordenadas do objeto geométrico.

e Coordenadas — E possivel escolher coordenadas para o objeto geométrico.
Pode ser um valor fixo ou as varidveis inseridas na simulacao.

e Escalas — E possivel definir o tamanho das escalas que os eixos do objeto
geométrico terao.

Valores — Nesta secdo temos algumas configuracdes do objeto geométrico.

Nome — E possivel nomear o objeto geométrico.

e Cor — Atribui uma cor ao objeto geométrico para fins de identificacao.

e Caso — E possivel escolher o caso analisado.

e Auto-escala — Deixa o objeto geométrico em escala automatica.

e Ver — Esta opcdo permite exibir ou suprimir detalhes do objeto geométrico
como Valor, Nome da Variavel, Trajetdria, Eixos, Linhas de Projecdo, Nome e
Estroboscdpio.

e Espessura — Determina a espessura do objeto geométrico.
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e Tipo — Pode ser definido o tipo do objeto geométrico. Pode ser Ponto,
Segmento de Reta, Circulo e Reta.

e Passo—Define a cada quantos passos o objeto geométrico deve deixar rastro.
Sé pode ser acessado se a opgao Estroboscépio estiver marcado na opgao
Ver.

e Ligar a — Permite ligar o objeto geométrico a outro objeto.

Acdo — Possui apenas duas opgoes

e Apagar —Apaga o objeto geométrico.
e Duplicar — Duplica o objeto geométrico.

» Origem

Propriedades — Nesta aba é possivel alterar as configuracdes da particula. Possui as

sec¢Oes Coordenadas, Valores e Ac¢ao.
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Figura 28 — Aba Propriedades da Origem (Modellus)

Coordenadas — Pode-se configurar as coordenadas da origem.

e Coordenadas — E possivel escolher coordenadas para a origem. Pode ser um
valor fixo ou variaveis.

e Escalas — E possivel definir o tamanho das escalas que os eixos da origem
terdo.

Valores — Nesta secdo temos algumas configuracbes da origem.

e Nome — E possivel nomear a origem.

e Cor — Atribui uma cor a origem para fins de identificacao.
e Caso — E possivel escolher o caso analisado.

e Auto-escala — Deixa a origem em escala automatica.
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e Ver — Esta opgao permite exibir ou suprimir detalhes da origem como Valor,

Nome da Variavel, Trajetéria, Eixos, Linhas de Projecdo, Nome e

Estroboscdpio.

e Ligar a —Permite ligar a origem a outro objeto.

e Passo — Define a cada quantos passos a origem deve deixar rastro. S6 pode

ser acessado se a opgao Estroboscdpio estiver marcado na opgdo Ver.

Acdo — Possui apenas duas opgoes.

e Apagar —Apaga a origem.
e Duplicar — Duplica a origem.

Mais — Esta aba oferece uma Unica opc¢do de Orientacao.
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Figura 29 — Aba Mais da Origem (Modellus)

Orientacdo — Oferece op¢des de orientacdo da figura da origem.

e Coordenadas — Define as coordenadas da figura da origem.

Angulo — Defino uma inclina¢do para a figura da origem.
Virar Horizontalmente e Verticalmente — Serve para virar a origem da figura.

Reflexdo Automatica — Faz com que a origem da particula vire ao interver-se

0 movimento.

Terminado os Objetos de Animacgao, veremos duas ferramentas de medicdo e

suas abas de propriedades.

» Medigao de Coordenada

Propriedades — Nesta aba é possivel alterar as configuragdes da Medicao de

Coordenada. Possui as se¢des Valores e Acao.
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Figura 30 — Aba Propriedades da Medicdo de Coordenadas (Modellus)

Valores — Nesta se¢ao temos algumas configuragdes da Medicao de Coordenada.

e Leitura — E possivel fazer a leitura das coordenadas dos eixos horizontal e
vertical.

e Escalas — E possivel definir o tamanho das escalas que os eixos da Medicdo
de Coordenada tera.

Acdo — Possui apenas duas opgoes.

e Apagar — Apaga a Medicdo de Coordenada.
e Duplicar — Duplica a Medicao de Coordenada.

» Medicdo de Distancia

Propriedades — Nesta aba é possivel alterar as configura¢cdes da Medicdo de Distancia.

Possui as se¢des Valores e Agdo.

[71 Modellus - Modellus - Novo Documento Objecto
Inicio Variavel Independente Modelo Chart Tabela Animacdo Notas Propriedades
Leitura Escalas &3 Apagar
22587 1 == Duplicar

1

Valores Accoes

Figura 31 — Aba Propriedades da Medi¢do de Distancia (Modellus)

Valores — Nesta secdo temos algumas configuracdes da Medicdo de Distancia.

e Leitura — E possivel fazer a leitura da distancia de um ponto aleatério até a
origem do medidor.

e Escalas — E possivel definir o tamanho das escalas que os eixos da Medi¢do
de Distancia terao.

Acdo — Possui apenas duas opgoes.
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e Apagar — Apaga a Medicdo de Distancia.

e Duplicar — Duplica a Medigdo de Distancia.
O Modellus X oferece uma opc¢ao de trabalhar com Casos, é uma forma de estudar varios
casos a0 mesmo tempo e ndo precisar digitar mais equagdes que o necessario enchendo
a Janela Modelo Matematico de Equacbes. Entdo para concluir este capitulo de
apresentacdo do software veremos as ferramentas que usaremos para estudar mais de
um caso em uma modelagem. Se o usudrio ampliar a Janela Modelo Matematico vera
gue clicando no icone Paramentos aparecera as varidveis da equacdo e até 10 casos

onde poderao ser atribuidos valores.

Modelo Matematico
Mly=axx+b
Parametros =
OCasol M Cas02 [ Cas03 M Casod [MCasoS [OCazsof M Caso7 M Casof [l Casod W Casol0
Juz a= 2.00 4,00 5.00 0.00 0,00 0.00 ‘ 0.00 | 0.00 I 0.00 0.00
Jus b= 1.00 3.00 2.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00\‘ 0.00 | 0.00 0.00

Figura 32 — Janela Modelo Matematico e Casos (Modellus)

Na fig. 33 temos a janela uma equagdo do primeiro grau naformay =a-x + b onde a
e b sdo constantes e x é a varidvel independente, sendo assim y a varidvel dependente
de x. Ao clicar no icone Paramentos podera ser visto as op¢Oes de casos e a possibilidade
de atribuir valores as constantes. Entdo no Caso 1 em cor laranjaa = 2e b = 1, no Caso
2nacorverdea=4eb=3eo0Caso3nacoranila=5eb =2.Temos 3 casos e a
partir deles podemos incluir objetos e selecionar os casos no icone que ja vimos na aba
propriedades dos objetos. Mas para que os casos sejam ativados devemos clicar no
icone (Ver/Esconder Casos) da fig. 4.34 que estd na Barra de controle no canto inferior

direito da Janela do Modellus.
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Figura 33 — [cone Ver/Esconder Casos (Modellus)
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. . INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

.. RI0 GRANDE DO NORTE
Campus Natal - Central

NOME:

Anéndice B - Questionario

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte
Curso de Pés-graduacgdo Stricto Senso em Ensino de Fisica

Mestrando: José Danilo Oliveira de Araujo

Orientador: Samuel Rodrigues Gomes Junior

ESCOLA:

TURMA:

ANENENEN

QUESTIONARIO SOBRE CINEMATICA

INSTRUCOES

Em todo o questionario, para cada questdo ha apenas uma alternativa é correta;
As questGes apresentadas podem ser respondidas sem a necessidade de calculos,
O aluno devera preencher apenas uma alternativa para cada questao;

O aluno tera 10 minutos para responder o questiondrio.

FOLHA DE RESPOSTAS

e )
INSTRUGCOES DE 0 @ @ @ @
PREENCHIMENTO 2® ® © ® E
(n&o rasure esta folha): 03 @ © @ @
Nao rabisque nas areas 04 @ @ @ @
de resposta. 05 @ @ @ @
Utilize somente caneta 06 @ @ @ @
e | o (B
e 8 ®®© D®®
Marque as respostas 09 @ @ @ @
assim: @
\ J0n®®E©O®®
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1 - Um movimento retilineo uniforme indica que:

a)
b)
c)
d)
e)

O movimento tem posi¢ao constante

O movimento tem aceleragdo constante

O movimento tem velocidade constante

O movimento tem aceleragao variavel

Nenhuma das alternativas anteriores pode ser afirmada.

2 —Em um movimento de um objeto com velocidade constante de 2 m/s podemos afirmar que:

a)
b)
c)
d)
e)

Ele varia sua posicdao 2 metros a cada 2 segundo.

Ele varia sua posicdo 2 metros a cada 1 segundo.

Ele varia sua velocidade em 2 unidades.

Ele varia sua velocidade em 2 unidades a cada segundo.
Nenhuma das alternativas anteriores pode ser afirmada.

3 — Um moével que possui em seu movimento uma acelerac¢do constante de 5 m/s?, podemos

afirmar que:

a)
b)
c)
d)
e)

Ele varia sua posicdo 5 metros a cada 5 segundo.

Ele varia sua posicdo 5 metros a cada 1 segundo.

Ele varia sua velocidade em 5 unidades.

Ele varia sua velocidade em 5 unidades a cada segundo.
Nenhuma das alternativas anteriores pode ser afirmada.

4 — Se observarmos dois mdveis, o movel 1 com velocidade constante de 10 m/s e o mével 2

com aceleracdo constante de 5 m/s?, qual alternativa mais correta ao compararmos os dois

moveis?

a)
b)
c)
d)
e)

Podemos afirmar que o mével 1 é mais rapido que o moével 2.
Podemos afirmar que o mével 2 é mais rapido que o movel 1.
Podemos afirmar que o mével 1 e 2 movem-se da mesma forma.
Podemos afirmar que o mével 1 e 2 tem mesma velocidade.
Nenhuma das alternativas anteriores pode ser afirmada.

5 —Para um moével, ao observarmos em um determinado instante, vemos que tem determinada

velocidade e aceleracdo constante de 1 m/s? podemos afirmar que:

a)
b)
c)
d)
e)

Sua velocidade aumenta em 1 unidade a cada segundo.
Sua velocidade diminui em 1 unidade a cada segundo.
Sua aceleragdao aumenta em 1 unidade a cada segundo.
Sua aceleragdo diminui em 1 unidade a cada segundo.
Nenhuma das alternativas anteriores pode ser afirmada.

6 — Se um objeto cai do alto de um prédio, o que podemos concluir sobre sua velocidade até

atingir o solo.

a)
b)
c)
d)
e)

Permanece constante

Aumenta segundo a aceleragdo g

Diminui segundo a aceleragao g

Varia segundo a aceleracao a

Nenhuma das alternativas anteriores pode ser afirmada.
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7 — Ao arremessar um objeto para cima com uma determinada velocidade podemos concluir
que:

a) O objeto sobe aumentando a sua velocidade
b) O objeto desce diminuindo a sua velocidade
c) Na altura maxima sua velocidade é maxima
d) Na altura maxima sua velocidade é nula
e) Nenhuma das alternativas anteriores pode ser afirmada.
8 — Na equacdo horaria da posicdo s = 5 + 2 - t (§I) podemos concluir que:

a) Sua posicdo inicial ¢ de 5 m
b) Sua aceleragcdo éde 2 m/s
c) Suavelocidade é de 5 m/s
d) Sua posicdo inicial ¢ de 2 m
e) Nenhuma das alternativas anteriores pode ser afirmada.
9 — Na equagdo hordria da velocidade v = 3 — 2 - t (SI) podemos concluir que:

a) Sua aceleracdo é de 3 m/s?
b) Sua velocidade inicial é de 2 m/s
c) Suaaceleracdo é de 2 m/s?
d) Sua aceleracdo é de —2 m/s?
e) Nenhuma das alternativas anteriores pode ser afirmada.
10 — Na equagdo horaria da posicdo s = 2+ 4 - t + 3 - t2 (SI) podemos afirmar que:

a) Sua velocidade inicial é de 2 m/s

b) Sua aceleracdo é de 6 m/s?

c) Suaaceleracdo é de 3 m/s?

d) Sua posicdo inicial ¢ de 2 m

e) Nenhuma das alternativas anteriores pode ser afirmada.
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Apéndice C - OQuestionario de Satisfacio

® Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte
T Curso de Pos-graduagéo Stricto Senso em Ensino de Fisica
L Eudacko citnan erecnoroan. - Mlestrando: José Danilo Oliveira de Aradjo

[ 7 RI0 GRANDE DO NORTE

Campus Nata - ont Orientador: Samuel Rodrigues Gomes Junior

NOME:

ESCOLA: TURMA:

QUESTIONARIO

Caro aluno, este questionario visa obter a sua opinido em relacdo as aulas
Computacionais de Fisica. Sua colaboracdo é muito importante, pois através de suas
respostas, o professor tera condi¢cdes de conhecer suas necessidades e desejos, para o
aprimoramento de sua aprendizagem. E de suma importancia a franqueza nas respostas
para que o professor possa melhorar o nivel de suas aulas.

O referido questionario servird também de subsidios na minha dissertacao de
mestrado intitulada “A UTILIZACAO DO SOFTWARE MODELLUS NO ENSINO DA
CINEMATICA”.

Faga a sua avaliagdo marcando com um X cada item abaixo.

Avaliacao sobre a utilizacao de
atividades computacionais como
recursos didaticos no ensino de

Excelente | Bom | Regular | Ruim | Péssimo

Fisica.

1. Como vocé avalia a aula que acabou

de ter?

2. Como vocé avalia a utilizacdo de
recursos computacionais nas aulas de

Fisica?

3. Como vocé avalia a utilizagcdo do
software Modellus nas aulas de

cinematica?

4. Como vocé avalia o seu interesse

nesta aula?
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5. Como vocé avalia sua compreensao

do conteudo nesta aula?
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Apéndice D - Roteiro

. Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
. Norte — Natal
. Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Fisica

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica

A UTILIZAGAO DO SOFTWARE MODELUS NO ENSINO DA CINEMATICA.

José Danilo Oliveira de Aratijo

Material instrucional desenvolvido juntamente a dissertacdo de
mestrado de José Danilo Oliveira de Araujo, apresentada ao
Programa de Pds-Gradua¢dao em Ensino de Fisica do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do

Norte — Natal.

Natal

Outubro de 2015
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A UTILIZAGAO DO SOFTWARE MODELUS NO ENSINO DA CINEMATICA.

MODELLUS

José Danilo Oliveira de Araujo

Orientador: Samuel Rodrigues Gomes Junior, DSc

Material instrucional de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduagao em Ensino
de Fisica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte

— Natal, como parte dos requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino

de Fisica.

Natal
Agosto de 2015
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MODULO DIDATICO

Conteudo geral do mdédulo:

Cinematica

Conteudo do médulo didatico:

Movimento Retilineo Uniforme e Uniformemente Variado

Numero de aulas previstas:

2 horas-aula (1h30min)

Professor elaborador:

José Danilo Oliveira de Aratijo

CONTEUDOS CONCEITUAIS:

» Movimento Uniforme
» Conceito de Aceleragdo

» Movimento Variado

OBIJETIVOS:

Reconhecer o movimento uniforme e variado bem como suas caracteristicas

associada a aceleracédo;

e Compreender a grandeza aceleracdo, o seu significado e as suas implicacées no
movimento;

e Reconhecer as caracteristicas de um movimento variado;

e Observar as caracteristicas do movimento variado utilizando as modelagens,

graficos e tabelas produzidas no software Modellus;

CONTEUDOS PROCEDIMENTAIS:

e Aplicacdo do pré-teste para averiguar o conhecimento dos alunos;

e Apresentar o software Modellus e suas ferramentas;
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e Montar simulagdes que envolva o Movimento Uniforme e uniformemente
Variado;

e Observar as simulacdes feitas e tentar encontrar as diferencas entra elas;

e Relatar situacdes do cotidiano como exemplo;

e Apresentar exercicios que envolva o conteldo para serem resolvidos;;

e Mostrar através do software Modellus uma forma alternativa de solucionar os
exercicios e de averiguar resultados obtidos.

e Realizagdo do pds-teste e pesquisa de satisfagdo.

CRONOGRAMA
TEMPO ATIVIDADE
10 min Questionario Pré-teste
10 min Apresentacao do Modellus
20 min MU no Modellus
20 min MUV no Modellus
15 min Resolucdo de Exercicios no Modellus
15 min Questionario Pds-teste e de Satisfacao
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Apéndice E - Comentarios de alunos

Comentarios de alguns alunos a respeito da aula utilizando a unidade didatica e o

software Modellus.

Aluno 1

Aluno 2

Aluno 3

(motivol leia-se motivou)



Aluno 4

Aluno 5

Aluno 6

Aluno 7

Aluno 8

9

=



Aluno 9
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