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Contextualizacao

A referente producado técnica foi desenvolvida com uma turma do 1° ano do Curso
Técnico Integrado ao Ensino Médio (CTIEM) do Instituto Federal do Amapéa (IFAP)-
Campus Laranjal do Jari/Ap. A pratica que deu origem a este material foi desenvolvida nos

meses de marco e abril do ano de 2014 e teve a participagdao de 19 alunos ingressantes no

IFAP.

No municipio de Laranjal do Jari, o IFAP oferece a comunidade os cursos Técnicos
em Informatica, Secretariado, Secretariado Escolar e Meio Ambiente, todos na modalidade
técnica com duragdo de 18 meses, para quem ja concluiu o Ensino Médio e Integrado com

duragdo quatro anos para quem pretende adquirir juntamente com Ensino Médio, o nivel
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Técnico. De acordo com o tltimo senso demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2010) ', Laranjal do Jari/Ap tem a terceira maior concentragio

populacional do estado do Amapa.

As turmas no IFAP sdo compostas por alunos de diversas esferas sociais, com idade
de 14 a 17 anos e 40 a 45 alunos por sala. O ingresso ¢ por meio de processo seletivo que
tém como caracteristicas a entrada de alunos de diversas etnias e culturas, ja que a regiao
na qual estd inserido o Instituto Federal do Amapa - Campus Laranjal do Jari tem sua
formagao historica étnica ¢ cultural vinda dos estados do Parda e Maranhdo com a

implantacdo do Projeto Jari’.

O Instituto possui infraestrutura diferenciada da maioria das escolas publicas do
municipio com 04 (quatro) laboratérios de Informadtica equipados com 40 (quarenta)
computadores, além de um laboratorio didatico experimental de Fisica, Quimica, Biologia.
Dez blocos de sala de aula, biblioteca, area de convivéncia, secretaria académica, sala do

setor pedagdgico, sala de coordenacdes de curso e bloco administrativo.

Esta producdo esta baseada em quatro atividades exploratorias de modelagem
computacional criadas no software Modellus com o intuito de auxiliar os estudantes na
compreensdo de conceitos fisicos da cinemadtica escalar ¢ fundamentada na teoria de
aprendizagem significativa de Ausubel (2003). O software Modelus possibilita por meio de
seus varios recursos, a aprendizagem da Cinemadtica de forma interativa, favorecendo ao

aluno participar ativamente do processo de ensino e aprendizagem. Aliado a isso, ainda

! Disponivel em < http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=160027 &search=amapa|
laranjal-do-jari>. Acesso em 30 Ago. 2014.

* Projeto iniciado em final dos anos 1960 na regido do vale do Jari, situado ao norte da Amazénia brasileira
com o objetivo de criar um polo agroindustrial para a producdo de arroz e celulose e a criagdo de bufalos,
além de agrovilas e do distrito de Monte Dourado. O projeto idealizado pelo americano Daniel Ludwig que
para concretizar o empreendimento, comprou uma fabrica flutuante do Japao de producdo de energia e
celulose. O projeto hoje se encontra paralisado para modernizagdo das instalagcdes fabris. Texto Digital.
Disponivel em:< http://www.thegreenclub.com.br/projetos-urbanos/o-projeto-jari-celulose-monte-dourado>.
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temos o fato da ferramenta ser gratuita e compativel com os sistemas operacionais que

tenham instalado a plataforma Java’.

No contexto da teoria de Ausubel (2003), os alunos sdo instigados a aprender por
meio dos conceitos ja pré-estabelecidos em seus cognitivos. Dessa forma a Aprendizagem
Significativa focalizar o processo pelo qual uma nova informagao interage com um aspecto

relevante do conhecimento do individuo (subsuncgor) existente na sua estrutura cognitiva.

Objetivo

Apresentar as contribuicdes de uma proposta de ensino usando simulagdes
computacionais na compreensdo de conceitos fisicos de Velocidade, Aceleragdo,
Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e Movimento Retilineo Uniformemente Variado

(MRUV).

Detalhamento das Atividades

Neste topico serdo apresentadas a descri¢do do software Modellus e as atividades

desenvolvidas com os alunos.

Conhecendo o Software Modellus 4.01

O programa Modellus foi desenvolvido por um grupo de pesquisa do Professor
Vitor Duarte Teodoro (TEODORO, 1997), da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da

Universidade Nova Lisboa. Segundo Teodoro (1997), ele permite a criacao de fungao em

3 Java ¢ uma linguagem de programacgdo e plataforma computacional langada pela primeira vez pela Sun
Microsystems em 1995. Existem muitas aplicagdes e sifes que ndo funcionardo, a menos que vocé tenha o
Java  instalado, e mais desses sd3o criados todos os dias. Disponivel em:
<http://www.java.com/pt BR/download/faq/whatis_java.xml>.
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ambientes de aprendizagem. Pode ser considerado um soffware educacional de modelagem
computacional e tem sido utilizado por professores de ciéncias, principalmente para as
disciplinas de Fisica, de Quimica e de Matematica, ja que, esta disponivel gratuitamente,

com versoOes em varios idiomas.

O Modellus ¢ uma ferramenta cognitiva para auxiliar a internalizacdo de
conhecimento simbolico, preferencialmente em contexto de atividade de grupo e
de classe, em que a discussdo, a conjectura e o teste de ideias sdo atividades
dominantes, em oposi¢do ao ensino direto por parte do professor (VEIT,
TEODORO, 2002, p. 90).

De acordo Araujo et al (2004, p. 181), o Modellus “possui uma interface grafica
intuitiva, o que vem a facilitar a intera¢do dos estudantes”. De acordo com o autor, pode-se
observar ainda que o programa favorece a criagdo de modelos em tempo real, propiciando
multiplas representagdes desses modelos, além de permitir observagdes de experimentos
(conceituais) simultaneamente. Neste sentido, Araujo (2002, p. 20) destaca alguns pontos

importantes em que o Modellus se destaca:

e A construcdo e a exploracdo de multiplas representacdes de modelos;

e A andlise de qualidade dos modelos;

e O refor¢co do pensamento visual, sem memorizagdo dos aspectos de representagao
formal, por meio de equagdes e outros processos formais;

e A abordagem de forma integrada dos fendmenos naturais, ou simplesmente
representacdes formais.
Veit e Teodoro (2002) em seu estudo corroboram as potencialidades dessa

ferramenta do ponto de vista educacional.

Sob o ponto de vista educacional, o Modellus possibilita tanto aprender fazendo
quanto o aprender explorando, ja que tanto o aprendiz pode construir seus
préprios modelos, de um modo muito direto, insistimos se valendo do
simbolismo matematico como usualmente € manuscrito, assim como pode
explorar modelos feitos pelo professor ou por outros (VEIT, TEODORO, 2002,
p- 93).
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Neste sentido, o software Modellus possibilita por meio de seus varios recursos, a
associagdo do ensino da cinematica de forma interativa, em que o aluno participa
ativamente do desenvolvimento do seu aprendizado. A partir da mediacdo do professor, o

aluno interage com a ferramenta computacional.

Detalhamento das atividades

As quatro atividades exploratorias desenvolvidas e o executavel para instalagdo do
software Modellus no computador estdo em anexo a esta producao técnica em um CD.
Contudo, faz-se necessario que os professores que queiram trabalhar com seus alunos essa

unidade de ensino necessitem de conhecimentos basicos em informatica.

Dessa forma para auxiliar os professores, apresentamos um roteiro que o professor
pode seguir para se familiarizar com a ferramenta. Ela trata de uma simulagao que envolve
conceitos introdutorios da cinematica escalar e pode ser desenvolvida conjuntamente com

os alunos.

Descri¢coes do Roteiro

Neste item sdo descritos os passos para a criagdo de uma simulagdo utilizando o
software Modellus. Esta simulacdo trata de conceitos da Fisica no Ensino da Cinemadtica
Escalar. As referidas atividades tiveram como objetivo mostrar as relagdes entre os
conceitos e, sobretudo, possibilitar que os alunos consigam compreendé-los e/ou modificar
os possiveis “erros” conceituais empiricos desenvolvidos em aulas expositivas. Na figura 1
¢ mostrada a interface do programa, bem com ¢ destacado na tela inicial suas principais

abas.
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Figura 1- Interface do software Modellus, em destaque seus principais recursos.
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Fonte: Software Modellus, 2014.

1° Passo

Na caixa “modelo matematico” digite a equagdo horaria da posi¢ao (S= So + v x t)

[observacao: para colocar o sinal de multiplicacdo (x) use a tecla de “espa¢o” no teclado].

Figura 2 - Caixa modelo Matematico
Matematico
S=50+Vxt

Fonte: Software Modellus, 2014
2° Passo

No menu “parametros” digite os valores da posicao inicial (So) e da velocidade (V) que

vocé deseja para seu movel.

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS — UNIVATES
Rua Avelino Tallini, 171, Universitario — 95900-000 Lajeado, RS Brasil — Fone/Fax: 51. 3714-7000
e-mail: ppgece@univates.br home-page: wWww.univates.br/ppgece




©)

UNIVATES
CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS -

MESTRADO
Figura 3 - Menu parametro
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Fonte: Software Modellus, 2014.
3° Passo

Va ao menu “Objetos”, clique em “Particula” e depois no meio da area principal.

Figura 4 - Menu objetos
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Fonte: Software Modellus, 2014
4° Passo

Com a particula da area principal selecionada, localize as coordenadas Horizontal e

Vertical. Em seguida clique na seta  da coordenada horizontal, selecione “S” na Vertical
“0,00”. E, logo abaixo, em “Escala,1 unidade” coloque o nimero 2 no primeiro quadro e

1 no segundo quadro.

Figura 5 - Faixa de configuracdes
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Fonte: Software Modellus, 2014.
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5° Passo

Com a particula da area principal selecionada, clique na seta dupla ¥ do botao

“Aparéncia” e procure o “Dino”.

Figura 6 - Menu Animagao
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Fonte: Software Modellus, 2014.

6° Passo

Agora na barra de menu procure “Variavel Independente” e na caixa que abrird: no

Passo (At): digite 0.0010, no Min: 0.00 ¢ no Max: digite 8.

Figura 7- Menu Variavel Independente
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Fonte: Software Modellus, 2014.
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7° Passo
No menu “Grafico” do modelo marque o quadro (Proje¢des, Valores, Pontos valores nos
eixos e escala automatica), mude a espessura para 2. No primeiro quadro eixo vertical,

selecione S e no segundo V. Agora vocé pode executar o movimento com um clique no

Play.
. Ie
Figura 8 - Menu Grafico
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Fonte: Software Modellus, 2014.

ATIVIDADE 1: Deslocamento em func¢ido Distancia percorrida

Esta atividade tem por objetivo desenvolver a compreensao de conceito fisico por
meio da interagdo do aluno com a simulagdo proposta. Os objetivos especificos tratados

nesta sao:
e Possibilitar a compreensdo da diferenga entre distdncia percorrida e deslocamento.
¢ Auxiliar na compreensdo do conceito de posi¢do de uma particula (corpo).

e Possibilitar a compreensao do conceito de movimento.
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Assim, para chegarmos ao conceito de deslocamento e de distdncia percorrida
vamos realizar uma atividade pratica utilizando o Software Modellus versao 4.01. Execute
o arquivo que contém a atividade: Modelo 01 - Deslocamento em fungdo da distancia

percorrida. mdl.

Nessa atividade apresentada na imagem um atleta realiza uma corrida passando
pela posi¢do inicial de 100 m e instantaneamente inicia-se a cronometragem do tempo e
quando o atleta chega a posi¢do final de 800 m para-se o cronometro. Em seguida ele
retorna para a posicdo de origem. Nessa atividade, desconsidere a perda de velocidade
devido a mudanca de sentido do movimento. Deste modo, a mudanca de sentido acontece
com velocidade absoluta constante.
Figura 9 - Interface ilustrativa do modelo: Deslocamento em fun¢do da distancia

percorrida.mdl
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Fonte: Software Modellus versdo 4.01
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Atividade

De acordo com a simulagdo do Modelo 01 - Deslocamento em fung¢do da distancia

percorrido. mdl. Responda as perguntas:

1. Calcule em seu caderno o deslocamento (AS).

2. Considere agora que o atleta foi até a posicao de (S) e voltou em seguida. Nesse caso,

qual foi o seu deslocamento?
3. Determine o intervalo de tempo entre o inicio e o fim da trajetodria.
4. Calcule a distancia percorrida (d) do atleta na ida e na volta nessa trajetoria.

5. De acordo com a simulagdo, qual ¢ a diferenca entre deslocamento e distancia

percorrida?

ATIVIDADE 2: Velocidade Escalar Média
Esta atividade tem por objetivo desenvolver a compreensao de conceito fisico por
meio da interacao do aluno com a simulagdo proposta. O objetivo especifico tratado nesta ¢

auxiliar na compreensao do conceito de velocidade média em movimento retilineo.

Para chegarmos ao conceito Velocidade Escalar Média, vamos realizar uma
atividade pratica utilizando o Software Modellus versao 4.01. Execute o arquivo que
contém a atividade: Modelo 02 - Velocidade Escalar Média e Aceleracdao Escalar Media.

mdl.

Nessa atividade apresentada na imagem, o movel desloca-se numa trajetoria
retilinea. As unidades de aceleragdo, velocidade e distancia sdo apresentadas na animacao e

estao de acordo com Sistema Internacional de Unidade (S.1).
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Figura 10 - Interface ilustrativa do modelo: Velocidade Escalar Média e
Aceleracdo Escalar Média.mdl.
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Fonte: Software Modellus versao 4.01

Atividade

1. Com base na simulacdo do modelo 02 - Velocidade escalar média e aceleragdo escalar,

responda:
a) Qual o deslocamento total do carro?
b) Quanto tempo ele levou na trajetéria completa?
¢) Qual a Velocidade Escalar Média do trecho de ida e no trecho de volta?

d) Considerando a velocidade na volta, houve alteragdo com a mudanca do sentido

do movimento? Justifique.

2. Quanto ao sentido do movimento apresentado na animagao, como se classifica o

movimento na ida? Justifique.
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3. Quanto ao sentido do movimento apresentado na animag¢do, como se classifica o

movimento na volta? Justifique.

4. Considere que ele foi até a posicdo final especificada na placa e retornou a posi¢ao
inicial desenvolvendo uma velocidade escalar média nos dois trechos de 20 m/s. Quanto

tempo ele demorou?

5. Considere que o moével faga o percurso de ida e volta em 7 segundos. Calcule a sua

velocidade Média.

6. Considere a Velocidade Escalar Média de 20 m/s e determine a aceleracdo média

escalar. (Dica: utilize o intervalo de tempo da questdo cinco).

ATIVIDADE 3: Movimento com Velocidade Constante

Esta atividade tem por objetivo desenvolver a compreensao de conceito fisico por
meio da interacdo do aluno com a simulacdao proposta. Os objetivos especificos tratados

nesta sao:

e Possibilitar a compreensao de diferentes movimentos que se realizam no cotidiano
local do estudante.

e Auxiliar na compreensdao dos significados das grandezas relevantes para sua
observagdo (distancias, percursos, velocidades, tempos, etc.) buscando

caracteristicas comuns e formas de sistematiza-los.

Para chegarmos ao conceito de Movimento Uniforme (M.U), vamos realizar duas
atividades praticas, uma utilizando o Software Modellus, e a outra uma situa¢do problema
sobre o conteudo abordado. Execute o arquivo que contém a atividade: Modelo 03 -

Func¢do Horaria da Posicdo 1.mdl.
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O modelo envolve o deslocamento de um fusca e um avido ao longo de uma
trajetoria. As ilustragdes dos modelos sdo mostradas, bem como a questdo da atividade e a

situagdo-problema para testagem de compreensao.

Figura 11 - Interface ilustrativa do modelo: Fun¢do Horaria da Posi¢dol. Mdl

=3 C:\Use ments\MES’ UNIVATES 2014\MES UNIVATES DEFESA...tividac < I 03_Fungao horaria da posicao MRU_L.modellus e St
Tnicia Varigvel Independente Modela Pardmetros  Condigdes Iniciais Tabela Grifico Objectos Notas
Negrito Italico Sublinhar

Formatacio

Neotas

B

Atividade

Avido (5Sa) Fusca (Sb)

BV = 40.000 Evb = 25000

De zcordo 2 simulagso aprasentada no Modelo 03 -
Fungo Horsria da Posicio_MRU_1. Mdl, responda:

1) Em que instante acontece o ukrapassagem do
fusca (mdvel Sa) pelo avido (mdvel Sb)?
2) Qual ¢ a velocidade de aproximacio ou de
afastarnento do fusca em relacio ao aviio? af=7.100
3) Para o tempo de 30 segundos. Qual & 3 posicio do = :
avido em relacio 30 fusca?
4) Se as duas velocidades fossem iguzladas o fusca
alcancara o avido?
5) Com o indicado de nivel do Modelus, altere as
velocidades para 25 mys aviEo e 40mys o fusca. Qual
foi agora o instanta que acontaceu 3 ultrapassagem?
6) A posicio de encentro foi maior ou menor que o .
instante encontrado na quest3o um. Justifique. 2,54 = 284.000 o SB = 327.500
7) Calcule 2 velocidade de aproximacio entre os |
moveis?
Situacdo-problema

(resolva & folha separada)
1. Um automdvel se desloca sobre uma trajetdria
retiines, partindo da posicio imical de 20 metros e
deserwolvendo uma velacidade constante de Smys. De ||
acordo com essa informacio, determine: -

,,,,,,,,,,,,, Ceeeo._lL_ 150.000

[ Modeto...matico = | Grafics = | Tabela &

(@ nn) - - - ¢ 7200 [C] w0000 wse sosoo (1] | (72— E)

Fonte: Software Modellus 2014.

Atividade

De acordo com a simulagdo apresentada no Modelo 03 - Fun¢do Horaria da

Posicao MRU 1. Mdl, responda:
1. Em que instante acontece a ultrapassagem do fusca (Sa) pelo avido (Sb)?

2. Qual ¢ a velocidade de aproximagao ou de afastamento do fusca (Sa) em relacdao ao

aviao (Sb)?
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3. Para o tempo de 30 segundos. Qual ¢ a posi¢ao do avido (Sb) em relag¢do ao fusca (Sa)?
4. Se as duas velocidades fossem iguais, o fusca (Sa) alcangaria o avido (Sb)?

5. Com o indicador de nivel do Modellus, altere as velocidades para 25 m/s do avido (Sb) e

40m/s do fusca (Sa). Qual foi o instante em que aconteceu a ultrapassagem?

6. A posicdo de encontro foi maior ou menor que o instante encontrado na questdo

anterior? Justifique.
7. Calcule a velocidade de aproximagao entre os moveis.
Situacao-problema

1. Um automovel se desloca sobre uma trajetoria retilinea, partindo da posi¢ao inicial de 20
metros e desenvolvendo uma velocidade constante de S5m/s. De acordo com essa

informagao, determine:

I - A fungdo que descreve o movimento do automovel;

IT - A posicao do automovel no instante de 5 segundos;

III - O instante que automovel passa pela posicdo de 60 metros.

IV — Construa o grafico da posi¢do em funcao do tempo.

ATIVIDADE 4: Movimento com velocidade Variavel

Esta atividade tem por objetivo desenvolver a compreensdo de conceito fisico por
meio da intera¢do do aluno com a simulag@o proposta. Os objetivos especificos tratados

nesta sao:

e Possibilitar o entendimento de que a aceleracdo escalar depende da variagdo de
velocidade, ou seja, a diferenga entre a velocidade inicial e final de moveis, durante

um intervalo de tempo.
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e Auxiliar na compreensio do MRUV como aquele que possui a aceleragdao

constante.

e Possibilitar o desenvolvimento de habilidade de resolugao de problemas por meio
de equacdes.

e Auxiliar o desenvolvimento de habilidades de interpretacdo de graficos da posicao

em funcao do tempo para o MRUV.

Para chegar ao conceito do MRUV vamos realizar duas atividades praticas
utilizando o Software Modellus versao 4.01. Execute o arquivo que contém a atividade:

Modelo 05: Fungdo horaria da posi¢do (MRUYV).mdl

Figura 12 - Tlustracdo do modelo 05: Fun¢do Horaria da Posi¢do do MRUV.mdl

Modellus - C:\Users\PC\Documents\MESTRADO UNIVATES 2014\MESTRADO UNIVATES DEFESA\Projeto Dissertacio ELYS\Atividades proposta no modellus\Niodelo 04 Fungio horéria da posicio MRUV.modellus -0 X
Tricic. Vaidee ndependete  Modelo  Paimetros  Condigesiniciais  Taoee Grifico  Objectos Notes

Eve= 10

Sentido (+) do Movimento

O] e D) oo 1] | [F[ 9]

Fonte: Software Modellus versao 4.01

Atividade

De acordo com a simulagdo do modelo proposto, responda:
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1. Que movimento realiza o fusca (Sa) considerando o sentido do seu deslocamento nas

posi¢des e instante apresentado na animagao?

2. Que tipo de movimento possui a bola (Sb) considerando o sentido de seu deslocamento e

a velocidade desenvolvida nos instantes apresentados na animagao?

3. Altere os valores no indicador de nivel para 50 m/s na velocidade da bola (Sb) e 10 m/s
na do fusca (Sa). O que acontece? Apds, calcule em seu caderno o instante no qual

acontece o encontro entre os moveis € a posi¢do de encontro.

4. Considere que a bola (Sb) inicie seu movimento da posi¢ao inicial Si=0m. Qual a sua

posi¢do para o tempo de 20s?

5. Qual a posicao que a bola (Sb) tem quando a velocidade for igual a zero?

Resultados obtidos

Os resultados encontrados com a utilizagdo dessa pratica mostraram a contribui¢ao
de um tratamento metodoldgico diferenciado no ensino e na aprendizagem da cinemaética

escalar que utiliza a modelagem computacional na compreensao de conceitos.

Notamos novas atitudes e posturas diferentes dos alunos e, sobretudo mudancgas de
concepcao para com a disciplina fisica, principalmente com relacdo a uma das
caracteristicas para a ocorréncia da aprendizagem significativa, notada constantemente
durante as atividades praticas desenvolvidas no laboratério de informaética, a chamada

predisposicao para aprender.

Presenciamos a curiosidade dos alunos em aprender a fisica, fato que nunca
tinhamos visto durante as aulas expositivas tradicionais. Sabemos que muitas vezes 0s
alunos ficam carecendo de um aprofundamento de conhecimentos, porém a necessidade de
cumprir o conteudo programdtico em sua totalidade faz com que ndo nos preocupemos
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com os alunos e so satisfazendo o nosso ego. Nessa pratica, priorizamos a agdo
pedagbgica, ao invés da quantidade de conteudos. Assim estamos de acordo com Moreira
(2011) quando afirma que a facilitacdo da aprendizagem significativa depende muito mais

de uma nova postura do professor, de uma nova diretriz, do que de novas metodologias.

Durante o desenvolvimento da atividade agimos como mediadores do processo de
ensino e de aprendizagem ndo interferindo na busca de respostas dos alunos nas questdes
das atividades. Sentimos a necessidade de retificar a metodologia no ensino, pois
presenciamos que quando o aluno participa do processo de ensino, ha um
comprometimento proprio, que o faz querer aprender. Assim pudemos vivenciar o

desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes gradativamente.

As quatro atividades do tratamento da pesquisa foram desenvolvidas e mostraram-
se satisfatorias para o ensino da cinematica. Assim, acreditamos que a proposta pode ser
usada em uma unidade do ensino da cinematica nas escolas que detém de infraestrutura
com laboratérios de informatica sem necessidade de acesso a Rede Mundial de
computadores, haja vista que a ferramenta tecnologica usada ndo carece de computadores

com acesso a rede mundial (internet).
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