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Resumo: O presente trabalho apresenta os passos iniciais desta incrivel ferramenta de
modelagem. Quanto ao potencial do Modellus vem sendo discutido em diversos trabalhos
atuais, apesar de ser pouco utilizado em sala de aula, pois os professores imaginam que este seja
um programa de dificil manuseio e que para programar uma modelagem, seria praticamente
impossivel ser utilizada como recurso didatico no ensino da fisica. Visto a qualidade da
modelagem que conseguimos com uso desse, apresentaremos uma modelagem muito simples,
mas que utiliza uma gama muito grande de ferramentas do Modellus, bem como faremos as
discusstes dos fendmenos que modelamos.
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1. INTRODUCAO

Na dificil tarefa de ensinar fisica precisamos de todos os aliados que tivermos a
nossa disposicdo, sejam eles: materiais de baixo custo, laboratérios ou simuladores
utilizando os com o objetivo de obter éxito no processo ensino aprendizagem.

A fisica, sem duvida, é considerada pela maioria dos alunos, uma das matérias
mais dificeis de ser compreendida e devido ao fato de que os alunos em geral ndo
conseguem visualizar os fendmenos que se escondem por tras dos modelos matematicos
que utilizamos para descreve-los. Inclusive alunos de ensino médio, quando
questionados sobre o ensino da fisica a vinculam ao grande nimero de formulas que
Ihes sdo apresentadas no decorrer dos anos de estudo. Demonstrando claramente que
quanto aos fendmenos, que seriam o objetivo do ensino da fisica, nada se lembram.
Contrariando o que para Ausubel [3] traria uma aprendizagem significativa, ou seja, ndo
conseguimos conectar contetido e fenémeno.

A modelagem vem se apresentando como uma importante ferramenta para
dissolver esse paradigma de que a fisica € somente um amontoado de formulas. Temos
uma gama muito grande de simuladores nesse a disposicdo a dificuldade como bem
menciona Moreira [1]. Os alunos nos dias de hoje conseguem dominar com maestria as
novas tecnologias que lhes sdo apresentadas e, neste contexto, os simuladores podem
ser hasteados de forma que lhes tragam méximo interesse pela Fisica.

O modellus foi a ferramenta que escolhemos por ser gratuito, ndo precisar de
internet para rodar as simulacfes e apresenta os modelos matematicos que utilizamos
para construir a modelagem e apresentar graficos em tempo real-

O foco deste artigo é apresentar as ferramentas iniciais do Modellus e, aplicar
em uma simulacdo, que discutiremos os fendmenos e a modelagem matematica, ou seja,
discutiremos as “formulas” de uma maneira a esclarecer os fendmenos.

Durante a discussdo apresentaremos como algumas vezes somente as equagoes
ndo sdo capazes de trazer aprendizagem sobre o que realmente esta envolvido €
necessario algum conhecimento fisico para simular o fenébmeno em questéo.
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2. MATERIAL E METODOS

Apresentaremos cada ferramenta que serd utilizada para modelar o um problema presente
no capitulo 9, da primeira edi¢do do livro; Doca, Ricardo Helou. Fisica, 1/Ricardo Helou Doca,
Gualter Jose Biscuola, Newton Villas Boas — 1. Ed. — Sdo Paulo: Saraiva. Utilizaremos o
Modellus para que os alunos e leitores deste artigo consigam visualizar como cada incognita
contribui para o acontecimento do fendmeno fisico. Devido ao seu grande potencial matematico,
podemos demostrar através das equacdes como transcorre a simulacdo fendmenos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Modellus

A versdo do modellus que estamos utilizando é o Modellus 0.4 para Windows,
mas praticamente todas as versdes do modellus seguem esse mesmo padrao
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Figura 1: Primeira janela Modellus

O software pode ser baixado gratuitamente em: Modellus.co/index.php/en/download,
por exemplo conforme [3]:

“Em pesquisas recentes ndo basta sob o ponto de vista da
aprendizagem, identificar dificuldades apresentadas pelo estudante
ou seus modelos mentais. E necessario apresentar, também,
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recursos metodoldgicos com potencial para promover aprendizagem
significativa ao aluno”.

Na aba Inicio, podemos observar algumas ferramentas basicas como gerar um
novo documento, abrir um arquivo existente, etc. Merece destaque especial o icone
Angulo, que permite escolher se trabalharemos com angulos em graus ou em radianos.
Por questdes de comodidade, ao longo deste trabalho, utilizaremos a medida do angulo
em radianos.

Dentro do console de simulacbes aparecem as quatro janelas Modelo
Matemaético que onde alocaremos nossas equacdes, Grafico que € a construcdo grafica
da posicdo do objeto simulado, Tabela de cada posicdo para simulagdo em fungéo do
tempo e, por ultimo, a aba Nota onde colocaremos o enunciado da questdo ou problema
a ser resolvido.

Utilizando o Modellus executaremos uma simulacdo por meio da resolucdo do
exercicio abaixo enunciado e presente no livro supra citado:

O problema descreve a seguinte situagdo: “ uma janela de um edificio, a 60,0 m, uma
pedra, A, ¢é lancada verticalmente para cima com velocidade escalar de 19,6 m/s no
instante t0=0 em que se inicia a contagem do tempo. Decorridos 3,0 s uma outra pedra
B, € abandonada do mesmo local. Desprezando a influéncia do ar e considerando g= 9.8
m/s?, determine” (questdo retirada do livro citado acima)
Quer que encontremos o instante que a pedra A passa pela pedra B; a que Altura,
relativa ao solo, A passa por B;
Apresentaremos essa parte tomando nota que alguns alunos poderdo interessar pelo
pensamento que tivemos para resolver a algebra envolvida nesta questdo. Assim,
mostraremos as equagGes matematicas e como chegamos nelas. Do enunciado da
questdo tiraremos a equacdo da posicdo para pedra A que ¢é dada pela equacao 1.

Sa =60+ 19.6 t — 4.9 t * (Equacéo de 1)

Onde,

Sa=S0a+v0at— 2—1th Q)

Observem que apenas colocamos os dados do problema em seus devidos lugar
para descobrirmos essa equacao.

Sb=S0b+vO0b t-1/2g t 2 (equacéo de 2)

Para b em t0=0, vOb=0 diga que para t =0 temos vy, = 0, e a particula
permanece no estado de repouso até que a particula passe por ela, em t = 3 s nossa
equacdo 2 é Sb=60-4.9 (t-3) 2. No momento em que as particulas estdo na mesma
posicao, temos.

60-4.9 (t-3)2=60+19.6 t-4.9 t2
6944.9(t2-2.3.t+9) = 60+19.6t-4.9t2
-4.9(t2-2.3.t+9) = 19,6t-4.9t2
—49(t* —2.3.t+9) 19.6t—4.9t?

4.9 4.9
—1(t* —6t+9) = 4t- t?

- 246t -9 = 4t-
/gt-4t:9 }z

t=45s




l Jarnada de Iniciacdo
Cientifica e Extensio
b .

Instituto Federal do Tocantins

Aplicando-se o resultado encontrado na equacéo 2.
Sh=60-4.9 [(4,5)-3)]?
Sb =49,975m
Ou seja, em aproximadamente 49 metros de altura a particula A passa pelo ponto onde
esta a particula B.

Podemos agora aplicar nosso problema ao Modellus fazendo a simulacdo do
fendmeno sob estudo. Nota-se que, conforme figura 2, podemos utilizar a janela Notas
para colocar o enunciado da questdo a fim de enriquecermos nossa simulagdo. Podemos
observar na figura 2.

o Vead Mees Dodmets

Figura 2: Modelo Matematico e Nota (enunciado).

Na figura 3 podemos visualizar no icone propriedades do objeto clicamos em
particulas e clicamos duas vezes dentro do console de simulacdo. Podemos observar
pela figura 3 como aparecera a aba na parte superior referente a particula que acabamos
de criar como:
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Figura 3: Proprledades da partlcula criada.

Coordenadas: sdo essas que ja estamos acostumados se vocé escolher x ela se
movimenta na horizontal e y se movera na Vertical. Escalas: é o tamanho que vocé quer
que a simulacdo apareca na tela do simulador. Neste local podemos substituir o nome
particula 1 pelo nome que escolheremos para objeto.
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Figura 4: particula inserida no console de simulacéo
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Depois de inserida a particula definiremos a coordenada que vamos trabalhar na
simulagdo. Para o0 caso em questéo, utilizaremos o0 eixo Y e, uma vez que nao queremos

movimento no eixo X a ele daremos um valor zero.
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Figura 6: icone ajustado a posicéo de b (Sb)
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Na figura. 6 e 7 podemos observar como ficou a coordenada y depois que
ajustamos a coordenada a posi¢do do objeto. Observem que ndo alteramos nem escala
nem o nome da particula, que sera feito posteriormente pois isso ndo influenciara na
modelagem matematica da simulacdo. Na figura 6 observaremos como ficou nossa
particula depois que definimos que as coordenadas X e y ou seja posi¢cdo em que a pedra
A ficard no eixo y.

Como sdo duas pedras agora repetiremos 0 processo para pedra B novamente
clicaremos em animacéo, particula e definiremos agora para essa particula equacao 2
para sua posi¢do. Toda vez que clicarmos em cima do objeto aparecerdo dados
referentes ao objeto selecionado, que poderemos alterar quando quisermos.

Uma vez inseridas as particulas e suas func¢Bes horarias a simula¢do pode ser
iniciada clicando-se no botdo Play situado no canto inferior esquerdo da figura 7- Um
fato interessante ocorre quando rodamos a simula¢do, uma vez que ambas particulas
comecam a se movimentar simultaneamente, o que ndo esta de acordo com o fenémeno
descrito no enunciado da questdo. Esse € um questionamento que pode ser levantado em
sala de aula, e que dificilmente seria percebido quando ficamos limitados a resolugédo
matematica do problema. Com auxilio do simulador percebe se que hd um erro cabe ao
professor identificar e corrigi-lo.

o Vel Mees Dovmwts
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Figura 7: Duas particulas inseridas e ajustadas.
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Figura 8: Simulacdo executada apenas com equacGes que encontramos com ferramenta

matematica.

Outra importante ferramenta € a construgdo simultanea do grafico a medida que
a simulacdo transcorre. O erro fica explicitamente claro quando observamos os graficos
na figura 9. Esse grafico Construido pelo programa e através dele podemos observar que
as duas particulas estdo se movendo de forma parabdlica e que ndo hd um retardo do

movimento-
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Figura 9: Grafico construido pelo Modellus pa

ra equacdes fornecida.

Um ponto importante e que podera gerar profundas discussdes em sala de aula é
como realizar a correcdo da trajetoria da particula B. Para isso, utilizamos do Modellus
uma ferramenta de condicGes presente na aba modelo figura 10.
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Uma condicdo que pode resolver o problema da fungéo horéria da particula B,
dada pela equagéo 2.
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Figura 11: modelagem depois de respeitado as condi¢des do fenémeno
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Pode-se perceber que necessitamos de mais do que as equacOes, foi necessario
entender o fendmeno para criarmos uma condigdo para que 0 movimento ocorresse de
forma correta. O gréafico agora é diferenciado do que tinhamos anteriormente; conforme
se pode ver pela figura 11.

4. CONCLUSOES

A modelagem computacional leva os alunos a perguntas que dificilmente fariam
sem o auxilio da simulagdo deixando-o mais critico e com uma maior condi¢do de
entendimento sobre o fenbémeno que esta ocorrendo. Dificilmente estes alunos

conseguiriam entender um movimento como o que foi descrito. Sem este auxilio, mesmo
a execucdo de um simples experimento em sala, por exemplo jogando o apagador e o giz
como sendo as particulas A e B néo seria suficiente para uma compreensao do fendmeno e,

consequentemente, uma aprendizagem significativa. Podemos encontrar curso completos no
site: fisicanalixa.blogspot.com.

Modelar leva ao crescimento tanto do aprendizado do aluno como do professor
pois, quando estamos modelando um problema o Modellus se comporta como se fosse
um aluno que vocé estd ensinando. Ele requer que vocé explique para ele como sera
modelado a questdo e se explicarmos direitinho o que ele quer saber os resultados ndo
serdo o que esperamos. Assim, ao simularmos, nao s6 trabalhamos nosso conhecimento
matematico mas, somos colocados a prova que conseguimos realmente entender o
fendmeno.
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