Aula

USO DO SOFTWARE MODELLUS
NO ENSINO DE FISICA:

VELOCIDADE MEDIA E MOVIMENTO UNIFORME

META

Fazer com que o aluno repense a importancia do uso de experiéncias simples em sala de aula. Que
ele perceba que a matematica é uma ferramenta poderosa na descricdo e constru¢cdo de modelos
fisicos. Introduzir um software de ensino denominado Modellus e mostrar como ele pode ser usado
em um curso de Fisica. Que ele aprenda a usar o software Modellus para fazer as suas préprias
animacgoes.

OBJETIVOS

Mostrar como se pode ensinar/ilustrar a cinematica usando experiéncias simples ou usando
novas tecnologias. Introduzir o uso do software Modellus para se fazer animacdes/modelagens
de experiéncias de fisica.

Ao final desta aula, o aluno devera:

compreendido, através de uma brincadeira com um carrinho de pléstico a pilha (ou com friccéo), que

por meio de medidas fisicas, no caso da distancia linear, podemos fazer uma descricdo matematica do
movimento de um objeto material.

mostrar que o computador pode ser muito Util na modelagem de fendmenos fisicos, mas que o computador
ndo faz o modelo sozinho. E o aluno/professor quem o programa.

PRE-REQUISITOS

Os alunos deveram ter cursado Psicologia da Educacao, Fisica A e B.

O movimento uniforme ¢ caracterizado por ter o mével sempre com velocidade constante,
ou seja, ndo importa as causas do movimento, como se iniciou ou como terminou, anal-
isaremos apenas o trecho onde a velocidade néo varia com o tempo. Acima, uma ilustracio
de Tainan Rocha, brincando com o tema.

(Fontes: http:/ /www.efeitojoule.com)
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INTRODUCAO

Nesta aula vamos usar recursos de animacao grafica, usando applets e
o software de ensino Modellus, para facilitar a exposi¢ao e compreensio por
parte dos alunos do conceito de velocidade média como taxa de variacao
do espaco em funcao do tempo. Nesta aula, vamos descrever o MRU us-
ando representagao por tabela deixando para proxima aula a introducao
dos graficos na cinematica. Vamos propor uma brincadeira com carrinho
movido a pilha ou fric¢do para fazermos uma experiéncia de MRU, onde
poderemos ilustrar o aparecimento de marcos e medidas de espago e tempo.
Como em todas as aulas, vamos fazer um breve resumo da teoria usada na
aula e do artigo que sera analisado.

Os alunos fazem muita confusio com a defini¢ao de espago percorrido
e posiciao no espago, assim como a de velocidade média. Vamos mostrar
que com experimentos simples e animacoes graficas, esses conceitos podem
ser entendidos mais facilmente se tornando intuitivos. Assim, a medida que
formos introduzindo os conceitos, vamos ilustrando como podemos usar
atividades ladicas ilustrativas.

No rush da tarde, em Sao Paulo, o motorista leva 1h30 para fazer os 24,5 km da Marginal do Tiete,
ou seja, 16,3 km/h, quando podetia setr completado em 20 minutos, caso o transito estivesse fluindo
normalmente no limite de 90 km/h.

(Fontes: http://gl.globo.com)



Uso do Software Modellus no Ensino de Fisica - Velocidade...

Aula

ANIMACAO GRAFICA USANDO O SOFTWARE
MODELLUS

Modellus é um ambiente computacional que permite a construgao e simu-
lacao de modelos de fenémenos fisicos, quimicos e matematicos utilizando
equagOes matematicas que representam esses fenomenos. Desta forma o
usudrio descreve o modelo matematico que representa o fendmeno, o Mod-
ellus realiza a simulagdo computacional deste. A ideia basica do projeto é
de que o aluno se preocupe mais com a interpretagao do significado desses
modelos do que com as equag¢oes matematicas.

1.01

Modellus 4
N OGE]TIesy

Interoctive Modelling
with Mathemaiics

hep:/fmodellus. fet unl.pt hitp:/fadvancingphysics. kop.arg

Figural — Pagina inicial do software Modellus.
(Fonte: Proprio software).
Fig5.1 — Pégina inicial do software Modellus

Ele permite que alunos e professores realizem experiéncias com mod-
elos matematicos, nas quais eles podem controlar variaveis como tempo,
distancia e velocidade e analisar a variagao da funcao graficamente, preparar
animagdes, resolver exercicios e criar os seus proprios exercicios dentro
do contexto do autor do Modellus. Existem varios manuais na Internet que
disponibilizamos o /nk nas referéncias.

E muito simples de se criar uma animacio no Modellus. Primeiramente
vocé tem que it no site http://modellus.fet.unl.pt e se cadastrar e baixar
o programa (ele ¢ livre). Ele possui verses Linux e windows. Na versio
Windows vocé vai baixar o arquivo Modellus_4.01_Setup_file que se auto-
instala, basta clicar duas vezes nele. Quando ele pedir para criar um icone
de atalho tecle sim. Junto com o arquivo executavel ele tras um conjunto de
exemplos. No site institucional, existem exemplos feitos por varios grupos
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de ensino do mundo. Um deles ¢ o grupo do RGS do qual que ja indicamos
um artigo. Antes de analisarmos alguns exemplos vamos explorar o seu
ambiente grafico e criar um exemplo bem simples.

Abra o software como qualquer outro programa. Ira aparecer uma janela
igual, ou muito parecida com a figura abaixo. O Modellus ¢ um ambiente
Windows com uma interface grafica muito facil de usar. Como o Word ele
possui uma barra de ferramentas onde vocé pode abrir, fechar, salvar e
fazer varias tarefas com ele.

Eaqui que vocé ghre, | Barrade

| =
salva, fecha, grava, tarefas_padrio
um exemplo ‘ do Modellus

ey P

E -, wvele'its (vi) 10
Ambnte de Trabalo

Sd0 com estas abas que
vocé constroi, anima,
seus exemplos.

Figura2 — Barra de ferramentas do Modellus. Fonte: Préprio software
Fig.5.2 — Barra de ferramentas do Modellus
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Figura3 — Janela de trabalho do Modellus.
(Fonte: Préprio software).
Fig5.3 — Janela de trabalho do Modellus
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O primeiro pago para se criar um modelo é escolher um exemplo fisico,
experiéncia, para ser animada. Vamos escolher um MRU bem simples. O
software resolve numericamente e automaticamente as equagoes matemati-
cas que inserirmos na janela “modelo matematico”. Assim, come¢amos
escrevendo a equacido do movimento na janela “modelo matematico” e
mandamos (clicamos) o soffware interpretar a equagao.

Mndieln Matemdticn -

sasdeynd

Escrevaum modelo

; ) usandofuncdes,
Edentro desta janelz - ; e
; : equactes diferenciais

gue voce constroi o . ,.,
: ouiteracoes

modelo matematico do

zeu problema fisico.

Figura4 — Janela do Modelo matematico. Fonte: Préprio software
Fig5.4 — Janela do Modelo matematico

Quando vocé clicar na janela acima, ira a barra de tarefas vai mudar
para a figura abaixo. Note que como no eguation do Word o Modellus oferece
varios recursos matematicos para vocé escrever o seu modelo matematico.
Como no simulink do matlab ele s6 resolve equagoes diferenciais. Vocé tem
que transformar as equagdes integrais em diferenciais.

: Modeus - Nove Doasnento - B

Crbe Ve [ oo | Peee  Gokfebes  Tbd Gl Ceo el
I o Jx T e 5

ey [rdmprate Pokfreis LEY Pt
mager Casadracs

Mogelo

Ele ainda interpretaas
- . Equacdes diferenciais.
equacdes que voce

inseriu

Figura5 — Barra de tarefas Modellus. Fonte: Proprio software
Fig 5.5 — Barra de tarefas Modellus

(99,
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Depois que vocé escrever o seu modelo, equagao do movimento, vocé
manda o software interpreta-la. Note que a barra de tarefas mudou para
“parametros”.

Criamos urm MRU,
0 software identificou os hidimensional

pardmetros livres, que

vocé pode modificar

Figura6 — Barra de tarefas parametros.
(Fonte: Préprio software).
Fig 5.6 — Barra de tarefas parametros

Definidos os parametros iniciais, que em Fisica chamamos de condi¢bes

iniciais do movimento, vamos criar uma particula como na figura acima.
Bolinha azul.

Fata de A foba muda
objetos clicando nos
obietos

L L 2

tpe Filicls Pyl -
rmests | Detivm o

Vocd pode

Voo ineerns
desenharo uma imagem
frajeldria do

movimento

Figura7 — Barra de tarefas Objetos.
(Fonte: Préprio software).
Fig 5.7 — Barra de tarefas Objetos



Uso do Software Modellus no Ensino de Fisica - Velocidade...

Aula

Clique na bolinha azul, particula, e depois clique na tela onde deseja que ela
fique no comego do movimento. A parte supetior de sua tela ficara como na figura
abaixo. Em seguida defina quem serdo as coordenadas verticais e horizontais do
seu ponto movel. Ative e desative a opg¢ao de exibir eixos, valor, trajetoria € as-
sim por diante. Note que, do lado da particula, na barra de tarefas, existem varias

opcoes de particulas e vocé pode ainda escolher qualquer figura para por no lugar
dela. Veja no exemplo Extraido da na internet: uma foto do Airbus.

l : - Hargon sl Yol |_ [ vaor ¥ e 9 Dohar ey marcs am cada B Pastar
Soqadenadun [y | bo03 « | iy 00| - s TREEEEY
o |[icen &= & = [ vsiisd  [# Projeccien (B Casal I Ugsr o bt Al
i Exzali, 1 ursdle = | 100 ) | (3 Teagiins | Mems Exdals Aumsrvcy
1

] | Wikores

¥ 11 —

t I.

Aquivoceé define as

coordenadas do seu ponto
-material.

Figura8 — Barra de tarefas Animagcao.
(Fonte: Préprio software)
Fig 5.8 — Barra de tarefas Animagio
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Figura9 — Ligando uma figura a particula e criando o movimento.
(Fonte: Proprio software).

Fig 5.9 — Ligando uma figura a particula e criando o movimento.
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Clique na janela “grafico” e escolha as variaveis
que voce deseja que o soffware plot.

varigvel e a cor

I Escolhaa
I
~ delinha.

Figural0O — Barra de tarefas graficos.
(Fonte: Proéprio software).
Fig 5.10 — Barra de tarefas graficos
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Figurall — Ilustrando trajetoria e grafico do movimento.
(Fonte: Préprio software).
Fig 5.11 — Ilustrando trajetoria e grafico do movimento.
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WO jaia perguntar se
podernos cantralar a
varnavel independenter

Yaridvel Independante: E|

. i J
Passa (Ak): . | ol -
Min: 00 Mix: 50.0 | -

Variavel Independente

Figural2 — Barra de tarefas variavel independente.
(Fonte: Proéprio software).
Fig 5.12 — Barra de tarefas variavel independente.

Na parte de baixo de sua janela, existe uma barra de rolagem do tempo.
Como dissemos anteriormente, o soffware Modellus resolve numericamente
a equacao do movimento sendo que a variavel t (em geral o tempo) é o
passo de integracao. Deste modo, o nosso ponto material, objeto, anda em

unidades de t.

Minimiza I
iniciar/Parar todas as Oculta a bara
janelas de tarefas
Passo afrente
/ Passo g iraz

Variével : Replay
independents

Reset

Figural3 — Barra de tarefas variavel independente.
(Fonte: Proprio software).
Fig 5.13 — Controle da variavel independente.
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ATIVIDADES

Questoes sobre o uso e possibilidades do soffware Modellus:

1. Vocé acha que este soffware realmente auxilia na aprendizagem ou ele
complica mais o entendimento do aluno? Discuta.

2. F um grande empecilho o fato de se ter que fazer o download ou usar um
DVD para se usar este software? Discuta.

3. Voceé acha este soffware amigavel? Discuta.

4. Os recursos graficos e as tabelas realmente auxiliam no entendimento
funcional das grandezas fisicas ou quimicas? Discuta.

5. Compare o uso do software Modellus com outros projetos de ensino de
fisica. Por exemplo, o “fisica com ordenador” e o site do Walter-Fend.

0. Voceé teria sugestoes a dar sobre um projeto de ensino?

Agora vamos usar o soffware Modellus e uma experiéncia bem simples, Ludo-
teca, para ensinar velocidade média. Em primeiro lugar vamos apresentar
o assunto como fosse uma aula normal (resumida) e depois vamos usar o
software para fazer uma animagao.

7. Espaco.

Inicialmente imaginaremos uma linha retilinea. Essa reta representara uma
estrada por onde um automovel ird se deslocar. Simplificando nosso estudo,
consideraremos esse automoével, um ponto material.

Figural4 — Carro sobre linha. Fonte: Minha figura

Como o motorista do automével sabe onde ele esta na estrada?

Uma maneira seria a colocagao de marcos numéricos ao longo da es-
trada, igualmente espagados, de preferéncia por uma distancia conhecida
como um metro ou um quilémetro.

A adog¢io de numeros em sequéncia permitird a identificagao de cada
marco, representando a distancia deste ponto até um marco inicial.

Poderiamos, entdo, escolher qualquer um dos marcos para iniciar as
marcacoes numéricas. Colocaremos nesse marco inicial o numero zero.

O marco zero sera chamado de origem dos espagos.

| |
3 km 2 km

Figural5 — Carro e marco zero. Fonte: Minha figura
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Ludoteca — Se vocé levar um carrinho de pilha e um sem pilha para sala
de aula e um barbante vocé pode fazer uma ilustragao bem legal.

Figural6 — Foto de criancas tomando tempo de percurso de carrinho de pilha.
(Fonte: Minha figura).
Fig. 5.14 — Foto de criangas tomando tempo de percurso de carrinho de pilha.

Existe marcos de ambos os lados da origem dos espagos e, portanto,
havera a repeticao de valores numéricos. Para eliminar este problema, ado-
taremos uma orientagao correta para a estrada e colocaremos o sinal (+)
nos marcos a frente da origem dos espagos, ¢ o sinal (-) nos marcos antes
da origem dos espagos.

Agora cada marco possui uma expressao unica formada por um valor
numérico (a distancia medida sobre a trajetéria até a origem dos espacos)
e por um sinal (indicando se esta a frente ou antes dessa origem).

Estes marcos numéricos recebem o nome de Espaco ou Posi¢ao Es-
calar, e serdo simbolizados pela letra “S™.

| | | | | |
-3 km -2 km -1 km +1 km +2 km +3 km +4 km

Figural7 — Carro, marco zero e flecha de dire¢ao. Fonte: Minha figura

(105
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Assim, a grandeza fisica “espaco”, representado pela letra “S” nos
mostra a distancia da posicao do ponto material até a origem dos espagos,
em um determinado instante, medido ao longo de determinada trajetéria.

Por exemplo: S = + 45 km significa que o corpo em estudo estard a
45 quilometros a frente da origem dos espagos, medidos sobre uma deter-
minada trajetoria.

Marco

Iero

8 =+43km

Figural8 — Distancia percorrida por Carro. Fonte: Minha figura

ludoteca — Em vez de ficar s6 na lousa vocé pode pegar o seu carrinho
e o barbante e demonstrar para eles como se faz.

Figural9A — Foto de criancas tomando tempo de percurso de
carrinho de pilha.
(Fonte: Minha figura).
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E importante perceber que existem dois espagos com valores numéricos
iguais, indicando mesmas distancias até a origem dos espacos, diferenciados
apenas pelo sinal.

Por exemplo: S = - 45 km significa que o corpo em estudo estara a 45
quilobmetros antes da origem dos espagos, em um determinado instante.

O marco quilométrico de uma estrada, o nimero da residéncia onde
vocé mora, o numero do andar de um apartamento sio exemplos que po-
dem ser caracterizados como valores de “espago”.

IMPORTANTE :

A grandeza fisica “espago” nio ¢ a mesma coisa que
“distancia percorrida pelo corpo”.
Sao coisas muito diferentes.

Chamaremos de “deslocamento escalar” ou “variacao de espaco” a
diferenca entre o espaco final e o espaco inicial que ocorreu durante um
intervalo de tempo.

Por exemplo: Qual o deslocamento escalar do automével entre os
instantes Os e 0,3s, considerando a tabela (S; t) anterior?

Na Fisica, utilizaremos “AS” como simbolo para representar o “des-
locamento escalar” ou varia¢ao de espaco que ocorreu em um “intervalo
de tempo” qualquer e seu calculo sera dado pela expressio:

AS = S final — S inicial

Assim, poderemos escrever que:

S inicial = - 3km, S final = +3km e AS = (+3km) - (- 3km) = + 6
km, ou seja, o deslocamento escalar ¢ igual a +0km.

Note que se durante esse intervalo de tempo, o corpo niao inverteu
o sentido de seu movimento e, assim, podemos afirmar que a distancia
efetivamente percorrida foi de 6m.

AS=+6km

T
o

(107
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IMPORTANTE

Se ndo ocorrer mudanga no sentido do movimento do
corpo, o moédulo do deslocamento escalar representa a dis-
tincia efetivamente percorrida pelo corpo.

Resumindo:

O deslocamento escalar representa a medida da distancia entre a posi¢ao
inicial e a posic¢ao final, medida sobre a trajetoria.

Ele podera ser positivo, negativo ou nulo, dependendo da posicao inicial
e final do corpo em estudo.

ludoteca — Vocé pode tomar o relogio e o carrinho e verificar o deslo-
camento que ele fez em 2 ou 3 segundos.

ATIVIDADES

1. Preencha as lacunas com C (certa) se as afirmac¢oes estiverem corretas.
Caso contrario reescreva a frase de forma correta.

a) S = + 2m significa que a distancia da origem até a posi¢ao do corpo,
medidos sobre a trajetéria, ¢ de dois metros. ().

b) S = + 10 km significa que a particula percorreu 10 quilometros. ()
¢) S = - 3,6 km significa que a distancia da origem até a posi¢ao do corpo,
medidos sobre a trajetoria, € de 3,6 km. ( )

VELOCIDADE ESCALAR MEDIA

A ideia de movimento se associa de imediato com a idéia de velocidade.
Quando alguém nos diz que um automovel apresenta uma velocidade de 80
km/h, podemos imaginar que, se esse automovel mantém essa velocidade
durante 1,0 hora, terd percorrido 80 km. Se continuarmos esse raciocinio,
podemos imaginar que se esse automovel manter essa velocidade durante
2,0 horas, percorrera 160 km.

Com essa ideia, estamos relacionando duas medidas importantes da
Cinematica para o conceito da velocidade escalar média:

1. Deslocamento escalar ou variagao do espaco, definido como a diferenca
entre o espaco inicial (SI) e a espaco final (SF) de um moével.

AS = S final - S inicial
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2. Intervalo de tempo, definido como a dura¢ao de um evento, isto ¢, a
diferenca entre o instante final e o instante inicial.

At = t final - t inicial

Vejamos um outro exemplo.
Imaginemos, agora, que vocé vai visitar aquela tia que mora em um
sitio 2 100km da sua casa. Vocé vai de carro e sai da sua casa exatamente as

12h, chegando ao sitio as 14h. A velocidade escalar média foi de 50km/h.
O calculo foi feito da seguinte forma:

=

it

100

=

Figura20 — Equag¢oes de Vm.
(Fonte: Minha figura).

Observe que o valor 50km/h nao é necessariamente a velocidade de-
senvolvida durante a viagem. O carro pode ter tido uma velocidade maior
ou menor em alguma parte desse trajeto. Este valor representa a velocidade
que deveria ser mantida constante durante toda a viagem para que os 100km
fossem percorridos em 2h.

Note que estamos utilizando “Vm” como simbolo da velocidade es-
calar média.

Vejamos outro exemplo.

Um corpo se desloca sobre uma trajetéria qualquer e verificamos que
no instante t0 = 4,0s, ele se encontra na posicaio SO = 10m. Em um outro
instante t1 = 12s, sua nova posi¢ao é S1 = 50m.

Origem

dos

espDacos

Figura21 —Bolas de bolixes azuis.
(Fonte: Minha figura).

(109
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Para determinamos sua velocidade escalar média faremos os calculos
a seguir:

50-10

> >

Figura22 — Equag¢oes de Vm. Fonte: Minha figura

Mais uma vez chamamos a atengao para o significado do valor obtido.
Observe que ele so seria real se o movel se deslocasse com uma velocidade
escalar constante, o que nao é obrigatoriamente verdadeiro.

IMPORTANTE:

A velocidade escalar média podera ser positiva, negativa ou
nula, dependendo do movimento realizado.

No Sistema Internacional de unidades, 2 unidade de velocidade escalar
média é o metro por segundo.

Note que a unidade de velocidade € a razao entre as unidades de com-
primento e de tempo. Dessa forma, outras unidades sao também usadas,
como por exemplo, o quilémetro por hora.

IMPORTANTE

1@;36’@
s 77 A
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ATIVIDADES

1. Determine a velocidade escalar média de um automével que se desloca
da cidade de Sao Paulo para a cidade do Rio de Janeiro, percorrendo 400
km, em 6,0h.

2. O que significa dizer que a velocidade escalar média de um carro, durante
uma viagem, foi de 80km/h?

3. Um automovel trafega por uma estrada com velocidade escalar média de
72 km/h, durante 2h. Considerando que nao houve inversio no sentido de
seu movimento, determinar o seu deslocamento escalar, em metros.

4. Um automovel esta com velocidade constante de 40m/s no primeiro
trecho de 400m e com velocidade média de 20m/s no segundo trecho de
200m. Qual ¢ a sua velocidade média no percurso total?

Ludoteca — Primeiramente, faga vocé um experimento completo de
calcular a velocidade média do seu carrinho. Agora que o conteudo da aula
foi ministrado, deixe os alunos fazerem o experimento em grupos. Nunca
faca no meio da aula, porque ¢ dificil retomar o controle da sala depois.
(voltarem ao estado passivo)

- Se houver tempo questione aos alunos por que o carrinho possui veloci-
dade uniforme. Agora ponha o carrinho sem pilha no chiao. Obviamente
ele ndo anda. Pergunte por que sempre que voce poe ele em movimento
ele logo para?

- Questao para voce refletir e responder. Ensinar os principios de Newton
antes da Cinematica € viavel e interessanter

Fig.

Ex.3 - Resolvendo o exercicio 3 usando o software Modellus.

1. Abra o software Modellus e na janela “modelo matematico” insira a equagao
do movimento uniforme.

2. Clique em interpretar — 1~

3. Vamos escolher arbitrariamente So = 0 ou seja 0 marco zeto e v =
72/3.6 = 20.

4. Em seguida clique no botao particula — e em seguida click na tela.
Escolha um belo carro para sua animagao. Nao se esqueca de escolher as
coordenadas corretas para os carros (s). Clique no botdo iniciar e deixe o
carro andar por 3 unidades de tempo.

5. Va na tabela e verifique qual é o S correspondente a t = 2 unidades. Deve

=
i

ter sido 40 unidades de espago. Se supor que a unidade de espago é o metro
e de tempo ¢ a hora, temos que s = 40 km ou 40.000m.

1)
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Figura25 — Figura novo modelo.
(Fonte: Fonte: Proprio software).

Obs:Observe que a escala espacial nao ¢ muito boa. O carrinho quase
nio muda de lugar na tela. E legal comentar em aula que até na informatica
temos que fazer uma mudancga de escala para termos uma melhor visual-
izacao de um fenémeno.

Ex.1 - Resolvendo o exercicio 1 usando o software Modellus.

1. Abra o software modellus e na janela “modelo matematico” insira a equagao
do movimento uniforme.

2. Clique em interpretar —

3. Sao Paulo sera o marco zero e o Rio o marco 400 km .

Sao Paulo SpP Rio

] [

Figura25A —Distancia Rio Sao Paulo.
Fonte: Minha figura

Vamos escolher arbitrariamente So = 0 ou seja o marco zero e v = 100.

4. Em seguida clique no botdo particula — ...

tela. Escolha um belo carro para sua animacao. Nao se esqueca de escolher

e em seguida clique na

as coordenadas corretas para os carros (s). Click no botao iniciar e deixe o
carro andar por 5,5 unidades de tempo.

5. Vana tabela e verifique qual é o S correspondente a t = 5 unidades. Deve
ter sido 500. Se considerarmos as unidades de V = Km e de t = horas, entao,
S = 500km como era de se esperat. Concluimos que V = 100 km/h é muito.
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Figura26 — Figura modelo com tabela.
(Fonte: Préprio software)

6. Vamos em parametros e coloquemos v = 90 km/h. Agora para t = 5h
devemos obter S = 450 km. Va baixando até chegar em v = 80 km/h que

¢ a resposta final.

7. O importante ¢ mostrar para o aluno que o computador esta o tempo
todo fazendo a conta de multiplicar, S = V.t. Que nio existe magica. Que

nao ha como fugir. Tem que se resolver a equagao AS = V.t

Obs: Vocé pode querer fazer um modelo que ocupe quase toda a tela.
Veja que, para isso, eu tive que multiplicar o espago por 2, como na figura
abaixo. Voce pode discutir que, até na computac¢ao, existe mudanca de escala.

Pt vty o

Figura27 — Figura modelo com tabela melhorado.
(Fonte: Préprio software).
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Ex.1 - Resolvendo o exercicio 1 usando o soffware Modellus.
1. Abra o software modellus e na janela “modelo matematico” insira a equagao
do movimento uniforme. Para ilustrar o conceito de velocidade média vamos
colocar em paralelo um carro com a velocidade do exercicio (40m/s nos
400 primeiros metros e 20m/s depois) e o segundo com a velocidade média
resposta. Ver figura abaixo. Assim teremos duas equagdes do movimento:
carrol — s =s0 + vt

Carro2 —sr = vmedia.t

2. Clique em interpretar— ' e insira os valores de vl e de v2. vmedia é
colocado no indicador de nivel “velocidade média”.
3. Vamos escolher arbitrariamente So = 0 ou seja 0 marco zero e teremos
dois carros. Um com a velocidade média da resposta do exercicio, carro
inferior, e o segundo a velocidade v sera uma fun¢ao logica. Por qué?
4. Va em graficos e tabela e verifique se eles vio mostrar os dados e o
grafico de s e st.
5. Em seguida clique no botao particula— . 2em seguida clique na tela.
Escolha um belo carro para sua animagao. Faga isso para os dois carros.
Nao se esquega de escolher as coordenadas corretas para os carros (s e
st). Click no botao iniciar e deixe o carro andar por 20 unidades de tempo.
0. Substitua a variavel temp por 400 — v2.temp por 200. O que isso muda
no modelo?

Obs: Modelos inteligentes nem sempre sao os mais simples de se entender.
Nem sempre devemos mostrar como um applet foi feito, como nesse caso, a
menos para demonstrar que o computador € burro, ¢ vocé que o programa.
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Figura28 — Figura modelo de encontro de dois carros.
(Fonte: Préprio software).
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COMENTARIOS SOBRE AS ATIVIDADES

O aluno deve ter percebido que é possivel ilustrar alguns conceitos de
Cinematica através de experiéncias bem simples. Ele deve perceber
que mesmo com um soffware de ensino muito amigavel, a transposi¢ao
de uma experiéncia para o software nao ¢ de todo trivial. Mas, mesmo
esta dificuldade traz grandes contribui¢Ges ao entendimento da Fisica.

CONCLUSAO

O uso de um software de ensino, no caso o Modellus, nao é o sufici-
ente para transmitir ao estudante todos os conceitos de Fisica, mas auxilia
muito. Por outro lado, devido a sua interface grafica amigavel e atraente,
este faz com que os estudante gaste um tempo substancialmente maior
resolvendo um problema de fisica, do que esse fosse apresentado como um
mero exercicio de uma lista de exercicios. Deste modo, ele se torna uma
ferramenta muito util para o ensino de fisica.

A experiéncia com carrinhos mostra que ¢ possivel se ensinar fisica
através de experimentos simples e que pertencam ao repertorio de conhe-
cimento e da vivéncia dos alunos.

RESUMO

Apresentamos aqui o soffware de ensino Modellus. Fizemos um pequeno
manual e deixamos varias referéncias sobre este. Como aplicagao de software
no ensino, fizemos uma animacao de um carro em movimento, onde colo-
camos uma trajetéria retilinea com marcos de 0 até 400km. Resolvemos um
exercicio tradicional da Cinematica com este. Em contrapartida, fizemos
a mesma experiéncia com um carrinho de pilha andando no chio ao lado
de marcos feitos pelo aluno na primeira aula. Discutimos se estas duas
abordagens sao conflitantes ou complementares.
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