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RESUMO

O trabalho tem como objetivos relatar nossa experiéncia na elaboracdo de um tutorial
para o software de ensino Modellus e sua aplicacdo em um minicurso e em um curso
de aperfeicoamento de professores do ensino basico de Sergipe. Esse tutorial foi
elaborado inicialmente para os alunos de licenciatura do curso de fisica da UFS, e
mais tarde aperfeicoado para atender as necessidades de um curso de formacéo de
professores do curso de EAD do CESAD UFS. Elaboramos este tutorial no espirito da
metodologia de aprendizagem por problemas (BLP) e da teoria da Modelagem Mental.
Os resultados encontrados afirmaram que a ferramenta auxilia muito na visualizagédo
dos problemas de Fisica, e que apds 0 seu uso € possivel resolver situacdes nos
enunciados no ensino da Fisica de forma prazerosa.
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RESUMEN

El trabajo tuvo como objetivo presentar nuestra experiencia en el desarrollo de un
tutorial para Modellus software de ensefianza y su aplicacién en un breve curso y un
curso de actualizaciéon para profesores de primaria de Sergipe. Este tutorial esta
disefiado principalmente para los estudiantes de pregrado de la fisica curso de UFS y
posteriormente refinada para cubrir las necesidades de un curso de formacion para los
profesores del curso EAD CESAD UFS. Nosotros nos encargamos de este tutorial en
el espiritu de la metodologia de aprendizaje por problemas (BLP) y la teoria de
modelado Mental. Los resultados indicaron que la herramienta ayuda mucho en la
visualizacién de los problemas de la fisica, y que después de su uso, es posible
resolver las situaciones enumeradas en la ensefianza de la fisica de una manera
agradable.
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INTRODUCAO

A grande maioria dos artigos como os de Trindade, Medeiro e Valente
(2002) versam sobre o uso do computador e de softwares de ensino em sala
de aula embasa a sua justificativa através do argumento da necessidade de

diversificar os métodos de ensino para combater o insucesso escolar.

Isto é particularmente nitido no ensino das ciéncias exatas, o que
conduziu no 1° mundo e vem conduzindo no 2° e 3° ao uso crescente e
diversificado do computador no ensino de Fisica. O computador oferece
atualmente varias possibilidades para ajudar a resolver os problemas de
insucesso de ensinar ciéncias em geral e da Fisica em particular, apesar desse
ser um tema controverso.

Para a implantacdo da ferramenta computacional na educacdo sao
necessarios basicamente quatro ingredientes: o computador, o software
educativo, o professor capacitado para usar o computador como meio
educacional e o aluno. Nos dias atuais, mesmo em um pais com tantas
desigualdades sociais, a parte mais dificil do processo esta na escolha do
software de ensino mais adequado e a subsequente preparacdo dos
educadores para o uso devido dessa ferramenta.

A implementacdo do curso a distancia para formacdo de professores
pela UFS (convénio com a Universidade Aberta do Brasil), criou condi¢des para
0 uso de novas midias no ensino de ciéncias em geral. Em particular no curso
de Fisica, aproveitamos a oportunidade para se introduzir a ferramenta
Modellus (software de ensino) no curso de instrumentacédo para o ensino de
fisica.

Porque da escolha do software Modellus dentre tantos outros softwares
de ensino? A razao principal, que ficard mais clara com o detalhamento abaixo
das caracteristicas desse software de ensino, € que ele é muito facil de usar e
permite aos estudantes fazerem suas préprias simulacdes de forma muito
simples. Assim, a op¢ao do software Modellus ocorreu de forma natural e foi
reforcada pelo sucesso entre os alunos do curso de licenciatura. Em segundo

lugar, esta opcéo € que grande parte do objetivo e o publico alvo do programa



CESAD ¢é o de formacdo e capacitacdo de professores da rede publica do
Estado de Sergipe e regides circunvizinhas. Por conseguinte, grande parte do
nosso publico eram professores com formacdo em pedagogia e em ciéncias

bioldgicas e ndo necessariamente fisicos.

O SOFTWARE MODELLUS

Modellus foi criado por Teodoro (2002) é um ambiente computacional
que permite a construcdo e simulacdo de fendmenos fisicos e matematicos
usando equac¢fes matematicas. Desta forma, o utilizador (o aluno) constroe
para o problema fisico o0 modelo matematico e sua representacdo gréfica, e o
Modellus faz a simulagdo computacional deste modelo matematico, ARAUJO E
MOREIRA, pg. 179-184. (2004).

O Modellus é um software livre e nos permite fazer exercicios
conceituais construidos a partir de fungdes, equacdes, sistemas de equacoes,
equacOes diferenciais, taxas de mudanca e equacéo de diferencas finitas. Isto
€, permite fazer exercicios como estdo escritos no livro texto e de
aprendizagem em sala de aula. Como por exemplo na ferramenta de software
chamada Matlab Simulink, vocé pode expressar todas as nossas equacdes

integrais de forma diferencial.

Atualmente entendemos modelagem matematica como uma
generalizacdo do paradigma da fisica (Galileu Galilei) que o mundo fisico pode
ser explicado em linguagem matematica. Esta € uma area nova que usa 0s
métodos de Matematica e Computacdo na elaboracdo de modelos
matematicos e simulacbes para encontrar solu¢cdes para os problemas em
diversas areas do conhecimento. Assim, o primeiro significado de modelagem
matematica que estamos usando € a de que estamos representando algum
objeto ou sistema real através de correlacbes matematicas (com mais ou
menos suposi¢des simplificadas) para implementacdo computacional. Segundo
Teodoro (1998. pl13-22), o significado do modelo € o modelo fisico das
descricdes simplificadas e idealizadas de sistemas ou fenémenos fisicos,

aceitos pela comunidade de fisicos, que envolvem elementos como



representacdes (externas), proposicfes semanticas e modelos matematicos
inerentes, GRECA e MOREIRA( 2002).

Pelo argumento acima, quem nao possui dominio das ferramentas
matematicas ndo deveria ser capaz de fazer modelagem matematica. O
Modellus resolve parcialmente esse problema. Como foi dito acima o software
interpreta as equacdes matematicas do modelo e as resolve numéricamente.
Além disso, podemos "dizer" ao programa que um objeto (na fisica um ponto
material) tem coordenadas que se comportam como solucao das equacdes do
modelo. Ele apresenta em tempo real o gréafico e a tabela das variaveis que nés
queremos representar. A medida que ele nos permite criar controles ou
indicadores de parametros livres, pode usé-lo como um simulador. Assim, o
aluno / usuério pode adquirir o sentido pleno do sistema de equagfes a medida

gue ele joga ou explora o modelo.
TEORIA

O método de ensino proposto aqui se aproxima mais do método de
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ou como mais comumente
conhecida como PBL (Problem based learning). A ABP é baseada nas teorias
educacionais de Vygotsky, Dewey e outros, e esta relacionada com as teorias
construtivistas socio-culturais de aprendizagem e de design instrucional. Séo
caracteristica da ABP :

- A aprendizagem é conduzida por problemas praticos abertos, bem definidos e
bem-estruturados.

- Os alunos geralmente trabalham em grupos colaborativos. Podemos
conceber ambientes de aprendizagem por problemas para a aprendizagem
individual.

- atividades de instrugcdo sdo baseados em estratégias de aprendizagem
envolvendo o raciocinio semantico, Raciocinio Baseado em Casos, raciocinio
analdégico, o raciocinio causal, e raciocinio por questionamentos. Essas
atividades incluem a criagdo de historias; raciocinio sobre casos; mapas
conceituais; mapeamento causal; hipertextos cognitivos, refazendo analise por

razao légica; fazendo analogia; e gerando questionamentos.



A MODELAGEM MENTAL

O segundo método de pesquisa em ensino de fisica que norteou este
trabalho é a teoria dos modelos mentais segundo Johnson-Laird, P.N. (1983)
afirma que a formulagdo moderna do conceito de modelo mental deve-se as
ideias de Craik (1943). Ele diz que seres humanos traduzem eventos externos
em modelos internos e raciocinam manipulando estas representacdes, ou seja,
traduzindo em simbolos resultantes destas representacbes em acfes ou
avaliacdes de fatos externos, LAGRECA (1997).

Craik (1943) esccreveu: “Se o organismo tem na cabeg¢a um ‘modelo em
escala reduzida’ da realidade exterior e de suas possiveis acdes, entdo é
capaz de por a prova diferentes alternativas, concluir qual € a melhor delas,
raciocinar perante situacfes futuras antes que estas acontecam, utilizar o
conhecimento de sucessos passados ao tratar com o presente e com o futuro,
e, em qualquer acasido, raciocinar de uma forma mais segura, completa e

competente nas emergéncias que enfrentar”. (JOHNSON-LAIRD 1983)

A partir dessa idéia, Johnson-Laird diz que a compreensao esta
essencialmente baseada na existéncia de um “modelo de trabalho” na mente
de quem compreende. Quando se explica algo a alguém é necessario dar uma
espécie de manual ou receita para que a pessoa seja capaz de construir um
modelo de trabalho. Esse manual pode ser bem ou mal sucedido, dependendo

do conhecimento da pessoa para compreendé-lo.

Segundo Lagreca (1997), para Johnson-Laird existe diferentes opcdes
para a interpretacdo ou decodificacdo dos modelos mentais. “Modelos,
imagens e representagcdes proposicionais sao funcionalmente e

estruturalmente distinguiveis entre si” .

No ensino de fisica essa situacao € bem clara, a tal ponto que criaram o
jargao: ensinar fisica das coisas e nao as coisas da fisica. O que se quer dizer
com isso? E que em geral (99% das vezes) o professor de fisica ensina
primeiramente as teorias fisicas, por exemplo, as leis de Newton, e depois faz

exercicios de fixacdo e revisdo da teoria (as coisas da fisica). Enquanto se



poderia perguntar como funciona uma geladeira e sO depois ensinar

termologia.

E por este motivo que pessoas que ndo possuam formacio em fisica e
estudantes em geral tém muita dificuldade de compreender ‘as coisas da
fisica’, ou uma aula de fisica. Assim, cada vez mais se procura utilizar
ferramentas didaticas que auxiliem no ensino de fisica. Ou seja, ferramentas
que ajudem estudantes em geral a adquirir a capacidade de fazer ‘modelos

mentais’ das coisas da fisica.

Muitos autores, como por exemplo Ruth Chabay and Bruce Sherwood
(p. 307-313, 2008) enfatizam que o0 uso de ferramentas computacionais
auxiliariam na aprendizagem significativa dos conceitos de fisica. Por esta
razdo que cada vez mais no ensino de fisica se faz necessario o uso de
ferramentas computacionais e experimentos de baixo custo, como defende
Mello (2012). Ferramentas computacionais s6 auxiliariam na aprendizagem se
0S usuarios tiverem um razoavel dominio desta. Por outro lado, o uso de
interface grafica ajuda na visualizacdo de fenbmenos fisicos e sdo construidas
como representagcdes bidimensionais de fenomenos naturais. Deste modo,
‘modelos mentais’ também €& uma teoria cognitivista usada na ciéncia da

computacao.

O construto ‘modelos mentais’ na ciencia da computagao surgiu a partir
do campo de interagdo homem-computador como uma metafora mental para
descrever as concepcdes que os seres humanos desenvolvem internamente
para descrever a localizacdo, funcéo e estrutura dos objetos e fendbmenos em
sistemas de computador. Os tedricos da teoria de modelos mentais discutem
que a facilidade com que os usuarios usam e exploram a funcionalidade dos
sistemas de computador depende de seus modelos conceituais para descrever
0S componentes e interacbes desses sistemas. Sao o0s modelos mentais
meramente conceitual? Modelos mentais tém sido distinguido de outros tipos
de modelos que também sao utilizados para auxiliar o desenvolvimento de
interfaces de usuéario (FAROOQ E DOMINICK, 1988).



METODOLOGIA

Iniciamos fazendo uma pesquisa bibliogréfica a procura de referéncias e
manuais do software Modellus disponivel na internet. Descobrimos que devido
ao tipo de formacéo do ensino meédio Europeu e Americano os estudantes de la
possuem um Otimo dominio das ferramentas computacionais. Em muitos
lugares eles aprendem linguagem de programacgéo. Exemplo: C++ e Logo.
Assim, os tutoriais e manuais sdo muito superficiais e foram projetados mais

para fazer propaganda do Modellus do que para ensinar a opera-lo.

O préximo passo foi o de elaborar um tutorial completo, o qual ensinasse
detalhadamente como montar e utilizar o maximo de recursos deste software, e
sendo de facil entendimento para pedagogos e biélogos. Assim, comecamos
com a modelagem de um carro munido de um movimento retilineo e uniforme
(MRU). Depois modelamos o problema de se achar o ponto de encontro de
dois moéveis e assim por diante. Ver apéndice A. Junto com cada atividade
pratica, que cada estudante deveria fazer, acompanhava um modelo/exemplo

como gabarito da atividade.

Como motivacdo para a confeccdo de cada modelo, citavamos algum
problema tipico dos livros textos de fisica. A partir destes, iamos pedindo para
eles irem elaborando a visualizacdo da cena na tela. A partir destes

construiamos o modelo matematico do problema.

Ao fazer estes modelos observamos que poderiamos transcender o0s
tipicos problemas encontrados nos livros textos. Comecamos a elaborar e nos
questionar se poderiamos fazer modelos mais realistas. Aqueles em que ndo
seria necessario desprezar forcas de atrito e a resisténcia do ar. Surgiu a
questdo: como realizar este objetivo? Como motivar os estudantes e

professores a executar esta tarefa.

A resposta encontrada foi a de se usar a metodologia educacional da
ABP. Assim, depois de té-los treinado a fazer modelos simples, comecamos a
indaga-los como seria possivel executar modelos mais realistas. Ou seja, antes

de ensinarmos como fazer modelos que envolvessem técnicas mais



sofisticadas, propomos que eles fizessem a modelagem de problemas fisicos
mais reais. Por exemplo, aqueles que incluissem forga de atrito e a resisténcia

do ar.

Deste modo, os participantes do minicurso perceberam que eles teriam
que utilizar funcbes l6gicas para determinar, por exemplo, 0S momentos em
que o movel deveria possuir movimento unidimensional e os momentos que

teriam movimento bidimensional.

Uma das modelagens que os estudantes e professores mais gostaram
de fazer era da composi¢do dos movimentos. Neste tomdvamos como exemplo
0 voo de um avido. Comecavamos com um aviao andando com MRU nas
direcBes x (horizontal) e y (vertical) e depois, iamos inquirindo que o avido tinha
que decolar. Depois, observAvamos que o avido deveria atingir uma altura
maxima no qual ele passava a realizar um MRU somente na dire¢cdo horizontal
(X). Ver apéndice B. Deste modo, os estudantes se davam conta da
importancia da programacéo e do raciocinio légico na construcdo de qualquer

modelo ou applet em geral.

CONCLUSOES E RESULTADOS

Os estudantes da licenciatura demonstraram interesse com 0 minicurso
e pediram para que ele fosse repetido no Ensef do ano seguinte. Recebemos
convite para repeti-lo no Encontro de Fisica de Itabaiana e no 1° Encontro de
EAD em Estancia.

Em segundo lugar, apareceram alguns alunos da licenciatura solicitando
a minha orientacdo no uso e na pesquisa com a utilizacdo deste software,
como € mostrado em L.A. de Mello 2011. Incluimos, com muito sucesso, 0 uso
deste software de ensino na disciplina de instrumentacdo para o ensino de

fisica.

Os alunos/professores do EAD afirmaram que a ferramenta auxilia muito

na visualizacdo dos problemas de fisica, e que ap0s o seu uso eles passaram a



perceber, ‘enxergar’, o que os problemas de Fisica estavam abordando. Que
as expressoes ditas no popular como ‘coisas da fisica’ ficaram mais ‘tangiveis’

e até prazerosa.

Percebemos que a grande maioria da classe ndo abandonava a solugao/
modelagem do problema assim que estava pronta. Como 0 que ocorre com as
solucdes dos problemas dos textos. Eles ficavam explorando a modelagem, e

perguntando como ela poderia ser melhorada.
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APENDICE

1 — AULA: Primeiro Modelo

Movimento Uniforme (MRU)

. Abra um modelo "NOVO"

. click no botéo particula e arraste para a area de trabalho
. selecione um objeto (por exemplo um carro)
. click na janela “modelo matematico” e escreva a equagdo do movimento

. (S =So0 + V.t)



. click no botéo interpretar e defina as condicdes iniciais do movimento.
So=0mev=30m/s.

. Click no carro e defina a coordenada x como s e a vertical como 0.

. click na janela “grafico” e “tabela” e verifigue que o sotware ja definiu t
como abscissa e s como ordenada. Na janela tabela click em barras.

. Click na janela “objetos” e click na caneta e arraste-a até a area de
trabalho. Defina as coordenadas x — t e y — s. Mude a espessura da linha.
Mude a escala de tempo para 10 unidades.

. Va na janela "Objetos” e pegue uma régua. Messa a distancia percorrida
e divida pelo tempo gasto e ache a velocidade do carro.

. Salve o seu modelo com o0 nome com MRU

Movimento Uniforme — O problema da caca ao carro (caca_mru)

. Salve 0 seu modelo com o nome caga com MRU

. click no botéo particula e arraste para a area de trabalho

. selecione o dino

. click na janela “modelo matematico” e escreva a equagado do movimento
(S2 = S20 + v2t);

. mude os nomes das variaveis do 10 modelo para sl1, s10 e v1

. click no botéo interpretar e defina as condicdes iniciais do movimento.
S20=0m e vl =30 m/s; S1o = 200m e v2 = 50 m/s.

. Click no carro e defina a coordenada horizontal como s1 e a vertical
como 0.

. Click no dino e defina a coordenada horizontal como s2 e a vertical como
0

. click na janela “grafico” e “tabela” e defina t como abscissa e s1 s2

como ordenadas. Na janela tabela click em barras.

. Click na janela “objetos” e click na caneta e arraste-a até a area de
trabalho. Faga isso novamente. Defina as coordenadas x — te y — s1 e s2.
Mude a espessura da linha. Mude a escala de tempo para 10 unidades. Ponha
uma sobre a outra.

. Determine pela tabela e pelo grafico o tempo e o ponto de encontro.

. Retroceda o tempo e verifique pelo grafico da caneta.



. Salve com o nome caga_mru2.

. Apague a segunda equacédo e troque os nomes da variaveis da la para
S,SoeV.
. Click no carro e defina a coordenada horizontal comoscaso 1l e a

vertical como 0.

. Click no dino e defina a coordenada horizontal como s caso 2 e a vertical
como O

. click na janela “grafico”, “tabela” e caneta e crie mais uma variavel caso
2.

. click na janela parametros e na l1a coluna defina as variaveis So e v do

carro e na 2a do dino.

. Salve o0 modelo e abra um em branco.

- Composicdo de Movimentos usando MRU

. click no botéo particula e arraste para a area de trabalho
. selecione o avido
. click na janela “modelo matematico” e escreva a equagao do movimento

horizontal: X = Xo + vx*t e vertical Y = Yo + vy*t

. Defina as coordenadas do avido como X e'Y.

. click no botéo interpretar e defina as condicdes iniciais do movimento.
Xo=0meVx=30m/s; Yo=0me Vy =50 m/s.

. Click na barra de tarefas objetos e selecione um vetor e coloque-o ha
tela.

. Click no vetor e defina a coordenada horizontal como Vx e vertical como
Vy

. click na janela “grafico” e “tabela” e defina t como abscissa e X e Y como

ordenadas. Na janela tabela click em barras.

. Click na janela “objetos” e click na caneta e arraste-a até a area de
trabalho; crie duas. Defina as coordenadas t e X numa e na outra defina X e Y.
Mude a espessura da linha.

. click na janela “grafico” e defina o grafico do movimento.



. Click na janela “objetos” e click no indicador de niveis e arraste-a até a
area de trabalho; crie dois. Defina como variaveis Vx e Vy.

. Click em texto e insira um texto indicando que o controles sao das
velocidades Vx e Vy.

. Varie a velocidade do avido e verifique o que ocorre com o vetor
velocidade. Repita com 0 aviao em movimento.

. Salve o modelo como “composi¢cdao de movimentos”

Introduzindo funcdes Logicas

Salve 0 modelo como "decolagem de Aviao"

Introduza a funcéo légica s =y se t > tdec (decolagem) e 0 de outro modo.

Qual é a outra mudanca que deve ser feita?

Procurem na internet clipards para a préxima aula.



