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RESUMO

Este trabalho se refere & insercdo e utilizacdo de tecnologias no ensino aprendizagem do
conteddo de Fisica de Energia. Utilizamos o software educacional Modellus, o qual possibilita
a execucao de modelagens e simulagdes computacionais como ferramenta tecnoldgica. Buscou-
se neste trabalho pesquisar e analisar como o software Modellus poder auxiliar na aprendizagem
dos contetidos e em especifico de energia. A pesquisa foi aplicada para a turma do 4° Periodo
do curso de Licenciatura em Fisica do IFG — Jatai, no laboratorio de matematica da instituicéo.
A pesquisa teve como base tedrica a aprendizagem significativa de Ausubel e se deu na
modalidade estudo de caso. Para a coleta de dados foram aplicados um pré-teste, um pos-teste,
um questionario de avaliagdo e as observagdes da pesquisadora. Os estudantes tiveram aula com
a pesquisadora, que Ihes apresentou o software e os instruiu através de um tutorial facilitando
0 processo de compreensdo do mesmo. As aulas ocorreram de forma dindmica e durante todo
0 processo 0s estudantes puderam sanar suas davidas. Ao final da pesquisa, percebeu-se uma
evolucdo a respeito do uso do software, seus comandos e ferramentas, além de uma melhora na
aprendizagem dos conceitos fisicos de Energia pelos participantes.

Palavras-chave: Software Modellus, Aprendizagem Significativa, Energia Mecanica
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1- INTRODUCAO

A sociedade atual esta submersa em um ambiente tomado por evolugdes tecnoldgicas,
estas que de forma efémera marcam a vida de praticamente todos os individuos. A linha do
tempo mostra que em décadas passadas as noticias demoram dias, meses e até anos para chegar
ao seu destino final, contemporaneamente chegam quase que instantaneamente. A humanidade
tem acesso a um leque imenso de todo tipo de informacdo. Para melhor compreensdo desse
panorama, e aproximando da nossa realidade, teremos a seguir uma lista com os alguns dos
principais meios utilizados pela populacéo brasileira, segundo (BRASIL, 2014):

Com relacéo a Televisdo:

“Os brasileiros assistem a televisdo, em média, 4h31 por dia, de 2° a 6%-feira,
e 4h14 nos finais de semana, sendo que a maior parte deles o faz todos os dias
da semana (73%). O hébito de estar ligado a TV varia muito pouco de 22-feira
a domingo. O periodo de maior exposicao é das 18h as 23h, embora nos dias
de semana haja um pequeno pico de exposi¢do na hora do almoco e, nos finais
de semana, um componente vespertino”.

Com relagdo ao Radio:

“Os principais motivos pelos quais as pessoas ouvem radio sdo a busca por
informacédo (63%), diverséo e entretenimento (62%) e como uma forma de
passar ou aproveitar o tempo livre (30%). Nesse sentido, o radio pode ser
classificado — ao lado da televisdo e da internet — como um meio de
comunicacdo de utilidade hibrida, voltado tanto para o lazer quanto para o
conhecimento sobre assuntos importantes do dia a dia das pessoas”.

Com relagdo a Internet:

“76% das pessoas acessam a internet todos os dias, com uma exposicdo média
diaria de 4h59 de 22 a 6°-feira e de 4h24 nos finais de semana. Eles estdo em
busca, principalmente, de informagdes (67%) — sejam elas noticias sobre
temas diversos ou informacBes de um modo geral —, de diversdo e
entretenimento (67%), de uma forma de passar o tempo livre (38%) e de
estudo e aprendizagem (24%)”.

Brasil, 2014 cita ainda que segundo a Coordenacdo Regional de Tecnologia na
Educagdo (CRTE), “Um dos fatores de contribuem de forma direta na agilidade das
informagdes é a internet. Navegar na Internet é o ato de passear pela web, movendo-se de um
website para outro, seguindo links - “uma ligagdo (...) Navegar na Internet € como andar por
uma cidade. Os nomes das ruas e 0s nimeros das residéncias das cidades sdo organizados para
facilitar a localizacdo dos enderecos. Cada pagina (site) também tem o seu endereco. Veja um

exemplo: http://www.mec.gov.br”.


http://www.mec.gov.br/

Brasil (2014) ainda cita que “O uso de aparelhos celulares como forma de acesso a
internet ja compete com o0 uso por meio de computadores ou notebooks, 66% e 71%,
respectivamente”.

Atualmente existem nos celulares, computadores e até mesmo nos tabletes diversos
aplicativos que mostram em tempo real determinado fenébmeno da natureza. Por exemplo,
aplicativos voltados para a astronomia (Carta Celeste, Sky Map, NASA, Ciéncia e Astronomia,
Stellarium). Quando os aparelhos s@o elevados rumo ao céu, tem-se uma visdo ampliada, mais
clara, e real das constelacGes, planetas, estrelas, e sdo os projetos de imagens, as cores e a
veracidade que vdo muito além das ilustragBes presente nas simples péginas dos livros
didaticos.

Ramos (2011) sugere como alternativa ao ensino tradicional, o uso de tecnologias de
informacdo e da comunicacdo (TIC). Trazer a realidade vivida pelo estudante para a sala de
aula, uma vez que eles proprios participam de forma direta e ativa, criando ideologias, e
lancando ideias. E que segundo o0 PCN+,

“O ensino de Fisica vem deixando de se concentrar na simples memorizacao
de férmulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, em situacdes
artificiais ou extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que é preciso
Ihe dar um significado, explicitando seu sentido jA& no momento do
aprendizado, na propria escola média. (BRASIL, 2012)”.

Essa assertiva, nos conduz que o ensino tradicional, ainda vigente em grande parte nas
escolas brasileiras, precisa ser descontruido para a construcéo de uma educacao transformadora,
ou seja, capaz de usar esses meios tecnoldgicos para motivar o ensino aprendizagem, e como
consequéncia aumentara o incentivo a utilizacdo dos laboratérios de informatica. Desta forma,
o docente pode trabalhar os conteudos através de observagdes, experimentacdo, simulacdo e
modelagem computacional, além de utilizar diferentes fontes textuais para obter e comparar
informacdes.

Para aprimorar o estudo sobre computadores e ensino de fisica, dar-se-a énfase ao uso
de um software educacional, analisando de que maneira a presente ferramenta pode ser capaz
de auxiliar na aprendizagem e na resolucdo de exercicios de fisica através da modelagem
computacional. O software utilizado nesta pesquisa € o Modellus, que é um programa de
modelagem e simulacdo. Seu designio principal no que diz respeito a modelagem coloca o
proprio usuario como determinador dos comandos e valores das variaveis, ou seja, ele tem
autonomia para criar as situacoes fisicas.

Com esse intuito realizou-se a pesquisa em uma turma do 4° Periodo do curso de

Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias,



Campus Jatai, no periodo de agosto a outubro de 2016. O conteldo estabelecido para a
investigagdo, foi “Energia” ¢ em especifico foram aprofundados os seguintes conceitos: Energia

Cinetica, Energia Potencial e Conservacédo de Energia.

1.1 - APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A corrente cognitivista enfatiza o processo de cognicéo, atraves do qual a pessoa atribui
significados a realidade em que se encontra. Preocupa-se com 0 processo de compreenséo,
transformacdo, armazenamento e uso da informacdo envolvido na cognicdo e procura
regularidades nesse processo mental. Nessa corrente, situam-se autores David Ausubel. A ideia
mais importante da teoria de Ausubel e suas implica¢6es para o ensino e a aprendizagem podem
ser resumidas na seguinte proposicao:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio, diria o
seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja sabe (MOREIRA, OSTERMANN, 1999, p. 45).

Para Ausubel, o fator que mais influencia a aprendizagem significativa sdo 0s
conhecimentos prévios do aluno, aquilo que ele ja possui na sua estrutura cognitiva.

Conforme enfatiza Moreira (2006), “conhecimentos prévios correspondem aos aspectos
especificos da estrutura cognitiva que sdo relevantes para a aprendizagem de uma nova
informacdo”. Tudo o que o estudante ja sabe e aprendeu ao longo da sua vida, sdo esses 0s
fatores que servirdo de ancora para a aprendizagem de novas ideias, nesse momento acontece a
aprendizagem subordinada (ou por subsuncao).

Por exemplo, um dos principios mais importantes em Fisica é a Conservacao da Energia,
onde o seu enunciado diz que: A quantidade total de energia final é igual a quantidade de energia
inicial. Enquanto se estuda o conteddo de energia, para se obter uma aprendizagem
significativa, muitos outros conceitos ja deverdo estar gravados na estrutura cognitiva do
estudante: “A este conhecimento, especificamente relevante a nova aprendizagem, o qual pode
ser, por exemplo, um simbolo ja significativo, um conceito, uma proposi¢cdo, um modelo
mental, uma imagem, David Ausubel (1918-2008) chamava de subsungores ou ideia-ancora”.
(Ausubel, 2000)

Para favorecer a aprendizagem significativa o professor deve envolver pelo menos
quatro tarefas fundamentais na facilitacdo da aprendizagem, Moreira (2006):

“(a) Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino.
(b) Identificar quais os subsuncores (conceitos, proposicOes e ideias claras,
precisas e estaveis) sdo relevantes a aprendizagem do conteido a ser ensinado.
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(c) Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe.
(d) Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a aquisicdo da
estrutura conceitual da matéria de ensino de uma maneira significativa”

Para haver uma facilitacdo da aprendizagem, analisa-se 0 modo como determinado
conteddo sera exposto, destacar os pontos principais, e fazer uma ligacdo do conteudo cientifico
com a realidade vivida pelos estudantes, através de videos, curiosidades, pesquisa, aulas
praticas, dentre outras metodologias. Esses sdo alguns métodos que podem ser usados para
diagnosticar o que o estudante ja sabe, que pode ocorrer também durante a discussdo de
determinado assunto.

Para Ausubel (2003) as variaveis da estrutura cognitiva que influenciam a aprendizagem
significativa sdo: a disponibilidade de ideias relevantes, e que estas estejam em um bom nivel
de inclusédo, generalizacdo e abstracdo; capacidade de descriminacdo de ideias similares e
diferentes no material de aprendizagem; estabilidade e clareza das ideias de esteio.

Segundo Ausubel (2003), a disponibilidade de ideias relevantes na estrutura cognitiva
dos alunos pode ser verificada através de aplicacdo testes de multipla escolha, pré-testes de
ensaio, de entrevistas, de questionamento socratico e de mapas conceituais. Quando é verificada
a auséncia ou precariedade de ideias relevantes, faz-se 0 uso dos organizadores avanc¢ados.

Ausubel (2003) destaca que a melhor forma de estimular a motivacdo para
aprendizagem é focar nos aspectos cognitivos, pois a melhora do desempenho educacional
propicia uma retroalimentacdo motivacional. Uma componente que aciona a motivacdo é o
impulso cognitivo (o desejo de saber, de compreender e resolver problemas), sendo mais
importante na aprendizagem significativa do que na aprendizagem mecanica. “E, pelo menos
potencialmente, o tipo de motivagdo mais importante na aprendizagem da sala de aula”
(AUSUBEL, 2003, p. 204).

Ausubel, Novak e Hanesian (1980), também consideram importantes as caracteristicas

motivacionais de personalidade, de grupo, sociais e do professor.

1.2 - SOFTWARE MODELLUS

Segundo Vesce (2008), Software “sdo os programas que podem ser instalados no
computador e este, por sua vez, reconhece a linguagem do programa e gera na nossa tela a
informacdo que desejamos ao abrir os mesmos”. E n0 momento em que os estudantes tém
acesso ao uso dos computadores, sdo lhes proporcionado a oportunidade de visualizar e explorar

diversos ambitos educacionais de aprendizagem, o que faz com que eles muitas vezes se
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deparem com situagdes inovadoras, sendo desafiados a resolverem determinados problemas.
Cabe ressaltar que tal aprendizagem ocorre por meio de uma interagéo entre aluno e software,
de acordo com 0s conhecimentos prévios que estdo presentes no aprendizado de informatica de
cada estudante. Ou seja, esses conhecimentos prévios podem surgir através da aprendizagem
tedrica feita por meio de tutoriais e/ou leituras de literaturas ou artigos que abordam o0s
conceitos sobre o software determinado.

Os Softwares sdo definidos de acordo com o dicionario Michaelis (2017) por:

Suporte l6gico, suporte de programacdo. Conjunto de programas, métodos e
procedimentos, regras e documentacdo relacionados com o funcionamento e
manejo de um sistema de dados. Contrasta com hardware: equipamento fisico,
componentes fisicos.

Sendo assim, cada um dos diferentes softwares usados na educagéo, como 0s tutoriais,
a programacdo, o processador de texto, os softwares multimidia (mesmo a Internet), os
softwares para construcdo de multimidia, as simulacGes e modelagens, 0s jogos, apresentam
caracteristicas que podem favorecer, de maneira mais ou menos explicita, 0 processo de
construcdo do conhecimento. E € isso que deve ser analisado, quando escolhemos um software
para ser usado em situagdes educacionais. (Valente, 1999).

O Software Modellus, foi desenvolvido, e esta sendo constantemente aprimorado, por
um grupo liderado pelo Prof. Vitor Teodoro, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa. Segundo Teodoro, Vieira e Clérico (2002) “Ele é um software
educacional de modelagem computacional e tem sido utilizado por professores de Ciéncias,

principalmente para as disciplinas de Fisica, de Quimica e de Matematica”.

“O Modellus é uma ferramenta cognitiva para auxiliar a internalizagdo de
conhecimento simbdlico, preferencialmente em contexto de atividade de
grupo e de classe, em que a discussdo, a conjuntura e o teste de ideias séo
atividades dominantes, por oposi¢ao ao ensino direto por parte do professor”.
(TEODORO, VIEIRA e CLERICO, 2002, P.21).

Uma das vantagens do software Modellus, € que ndo é necessario possuir conhecimentos
de programacdo para poder usé-lo, seus comandos sdo acessiveis devido a forma que foi
programado.

Hoje gragas ao aumento da tecnologia pode-se usar a ideia de se obter a resolucdo de
exercicios no software Modellus, utilizando as proprias equagdes matematicas que da mesma
forma séo escritas com lapis e papel, porém de maneira simples e atraves de dados especificados

pelo usuario.
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O Modellus é um software baseado na ideia de que 0 modo como se pensa
num modelo matematico com papel e lapis deve estar tdo proximo quanto
possivel do modo como se pensa no modelo com o computador. O Modellus
permite a exploragdo de modelos baseados em funcdes, em equacOes
diferenciais ordinarias (resolvidas numericamente, com passo fixo), em
equacOes as diferencas finitas e em iteracdes. O motor de calculo é também
capaz de determinar derivadas simbolicamente. O utilizador pode construir
“animagdes”, graficos e tabelas com base nas grandezas do modelo. E também
possivel analisar videos ou qualquer imagem, fazendo medicfes e obtendo
valores que permitem construir modelos matematicos (TEODORO, VIEIRA
e CLERICO, 2002)

Durante o processo escolar estamos inseridos em um mundo onde abordamos inimeras
equacOes provenientes de Leis e Teoremas, que ao ser transcrito em um papel utiliza-se
inimeras paginas, e além disso, faz-se diversos calculos afim de entender a situagéo fisica que
esta por trés de determinado fendmeno fisico. Ao manusear o Modellus, o usuario pode colocar
imagens e fazer animacdes equivalentes a situacdo problema que o exercicio tras, isso facilita
a visualizacédo ja que também é possivel fazer medidas de distancias e angulos sobre a propria
imagem. Apo6s toda uma construcdo de simulagdes, equacOes e animacges, para facilitar a
visualizacdo dos resultados € possivel coloca-los na forma de gréficos e tabelas.

O software esta disponivel em trés versdes, sendo que a mais recente € a Modellus X,
escrita em Java, podendo assim, ser utilizada em qualquer sistema operacional.

Ele pode ser utilizado pelo professor como um ambiente para apresentar e ilustrar um
determinado assunto. Ele também pode ser usado pelo aluno, pois permite estudos e mostra
também a importancia de utilizar a modelagem no ensino de Matematica e Fisica, alertando
para as vantagens da aprendizagem proporcionadas aos alunos, uma vez que participam da
construcdo do seu conhecimento. (VEIT, TEODORO, 2002)

A construcdo do conhecimento ao se utilizar o software Modellus vem acoplada a
algumas competéncias que sdo citadas no PCN+ (BRASIL, 2012), como a investigacdo e
compreensdo dos fendmenos fisicos; reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos
explicativos para fendmenos ou sistemas naturais.

Pode-se dizer que o Modellus é uma ferramenta de modelagem computacional que tem
como caracteristicas essenciais a representacdo multipla e a manipulacdo direta de objetos
concreto-abstratos: concretos porque podem ser manipulados diretamente no computador;
abstratos porque sdo representacdes de ideias ou relacbes (HEBENSTREIT, 1987 apud
TEODORO, VIEIRA e CLERICO, 2002). A seguir, um mapa conceitual (figura 01) sobre o
software Modellus, este descreve caracteristicas importantes presente ao longo de toda sua

programacéo.
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Figura 01 — Mapa conceitual do Software Modellus
Fonte: Veit e Teodoro (2002, p. 91).

O Modellus possui inimeras ferramentas e comandos e uma vez que essas ferramentas
e comandos sao aprendidos, 0 usuario é capaz de executar diferentes tipos de novas situacdes.
O programa possui 5 janelas (figura 02), que sdo: Modelo Matematico, Graficos,

Tabelas, Notas, e a janela de simulag&o.
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Figura 02 — Janelas do Modellus
Fonte: Modellus X

Modelo matematico: Local onde se digita as equaces, e tem-se também comandos das

seguintes opc¢Oes: poténcia e raiz quadrada, que ajudam na elaboracdo das equacdes
matematicas;

A tabela pode ter até 8 colunas. Cada coluna corresponde a uma variavel, que deve ser
especificada pelo seu nome e pelo caso (configurado na aba tabela) ao qual o seu valor
serd associado. Além disso, deve-se associar uma cor a cada coluna;

Gréficos: Aqui € mostrado o grafico do referido modelo, se este for o caso;

Notas: Nesta janela é possivel escrever o exercicio que se esta desenvolvendo, e também
colocar observacOes a respeito dele;

Janela de Simulacdo: Nesta janela, as simulagdes sdo realizadas de acordo com

determinado fendmeno fisico elaborado.

Além destas janelas, tem-se as abas relacionadas ao manuseio do programa, tais como:
Aba Inicio: Parte inicial, onde estdo as opg¢des de salvar documentos, abrir novos
documentos, e com ela o usuario salva suas atividades, se quiser continua-las um outro
momento. Também é possivel selecionar o idioma, o respectivo tipo de angulo (grau ou

radiano) e também um manual de sobre o programa
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@ Modellus - Nove Documento

Inicio Varidvel Independente Modelo Grafico Tabela Animagio Notas
= j | I H s | Office Silver 2007 v ||@ Angulos: | Radianos || (2) Protegido @ E 2
o B Portugués (BR) “48 Casas Decimais: 2
Abrir - Nowvo Guardar Guardar FULEIEEES v || an tasas Seamal Web  Sobre Ajuda
como E” Limite Exponencial: '3
Ficheiro Preferéncias Ajuda

Figura 03 — Aba Inicio
Fonte: Modellus X

v' Aba Variavel Independente: Nela é possivel alterar os valores dos parametros de

configuragdo da varidvel independente, escolhendo e modificando os valores de acordo

com a sua resolucao entre maximos e minimos

@ Meodellus - Nove Documento

Inicio Variavel Independente Modelo Grafico Tabela Animacido Motas
B Varidgwel Independente: |t aill Max: | 50.0000 b Auto-play
ol Min: 0.0000
28 pacco: [0.1000

Varidwvel Independente Opgdes

Figura 04 — Aba Variavel Independente
Fonte: Modellus X

v' Aba Modelo: Nesta aba é onde se encontra algumas equacdes e variaveis que podem
ajudar o estudante a escrever equacOes, nela se encontram passos para se colocar
poténcia, raiz quadrada, derivada, entre outros. Além disso, nesta aba temos o comando

“Interpretar” que indica se a equacéo digitada esté correta de acordo com o programa

@ Modellus - Novo Documento

Inicio Variavel Independente Meodelo Grafico Tabela Animagdo Motas
5 =/ dx L € 2 e NaW Mot a Mumber
25 E57 xn VX Ax = Xi sty
5 o T Pl
Copiar Interpretar || Poténcia Raiz Delta Taxa de Indice Ultimo Comentaric Condigdo
imagerm Quadrada Variagdo € e
Modelo Elermnentos Valores

Figura 05 — Aba Modelo
Fonte: Modellus X

v Aba Gréfico: Através dos dados e equacgdes inseridos é possivel nesta area fazer a

escolha dos parametros que estardo visiveis na area do gréafico.
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@ Modellus - Nove Documento

Inicio Variavel Independente Modelo Grafico Tabela Animagdo Notas
p £ Pl £ Pl 5% Auto Escala Pontos !‘2,. Zoom =
O Casol 3 Azul ~ |E Azul ~ | |@ Azul ~ | |@ Azul v 2 Escalas Iguais Espessura: |1 v Co;r
O Casol v | @ Casol ~ ||E Casol v ||@ Casol v < Ver Imagem
Horizontal Eixo Eixo Vertical Opgdes Modo Transferén...

Figura 06 — Aba Grafico
Fonte: Modellus 4.01.

v Aba Tabela: Esta aba mostra os dados que aparecerdo em forma de tabela, que auxiliam

na visualizag&o dos resultados encontrados.

@ Modellus - Novo Documento

Inicio Varidvel Independente Modelo Grafico Tabela Animacgio Motas
Mostrar cada (passos) (1.0 t w w w E w T
Barras E Azul v | E Azul v | {2 Azul ~ || @ Azul ~ | (= Azul v —
opiar
Escalas Iguais O Casol v |0 Casol ~ | |3 Casol v ||d Casol ~ | |0 Casol ~ Tabela
Opcgies Tabela Transfer...

Figura 07 — Aba Tabela
Fonte: Modellus X

v' Aba Animacdo: Aqui temos a visualizacdo do fendmeno fisico através da simulacéo,

dos efeitos visuais para auxiliar no processo de aprendizagem.

@ Modellus - Nove Documento

Inicio Varidvel Independente Modele Grafico Tabela Animagdo Notas
4l £, " Medi3o de Coordenadas
N/ A @ =@ ¢ L ==
. = Medicdo de Distincias :
Particula Vector Caneta Texto Indicator Analégico Varidvel Imagem Objecto Origem 8 R = frocurar-
de Mivel Geométrico Cér |0 Brance w Visivél
Objectos de Animagio Medigdes Fundo Grelha

Figura 08 — Aba Animacéo
Fonte: Modellus X

v' Aba Notas: E uma aba destinada a escrita, para fazer observagdes e até mesmo escrever

0 exercicio que esta sendo resolvido.

w| Modellus - Novoe Documento

Inicic Varidwvel Independente Meadelo Grafico Tabela Animacgio Motas

B I U

Megrite Halice Sublinhar

Formatacdo

Figura 09 — Aba Notas
Fonte: Modellus X
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Para realizar todo este processo, tem-se a barra “Controle de Simulagdo” localizada na
parte de baixo da tela do programa. O botdo verde d& inicio a simulagéo, de acordo com o tempo
programado, além disso € possivel minimizar as todas as abas usando os comandos que ficam

ao lado do botdo verde.

> =

Figura 10 — Barra “Controle de Simulagdo”
Fonte: Modellus X




2 - OBJETIVOS

Sabendo que a tecnologia estd presente no dia-a-dia das pessoas, pensou-se em trazer
esse mundo virtual para realidade estudantil, onde os estudantes pudessem manusear um
software educacional, e nesse caso escolheu-se o software Modellus. Valente (1999) destaca as
principais caracteristicas desses tipos de software:

Ao usuério da simulacéo, cabe a alteragdo de certos parametros e a observacéo
do comportamento do fenémeno, de acordo com os valores atribuidos. Na
modelagem, o modelo do fenémeno € criado pelo aprendiz, que utiliza
recursos de um sistema computacional para implementé-lo. Uma vez
implementado, o aprendiz pode utilizd-lo como se fosse uma simulacéo
(VALENTE, 1999, p.95).

Umas das vantagens ao se usar um software é que ao manusea-lo, o estudante tem a
opcao de mudar o valor de determinada variavel, onde os fenémenos fisicos nao séo alterados,
apenas 0s parametros que foram inseridos.

Assim, tem-se por objetivo geral deste trabalho:

Pesquisar e analisar como o software Modellus pode auxiliar na aprendizagem dos

conteudos e em especifico de energia.

Além disso séo objetivos especificos:

e Como o Modellus pode auxiliar o processo ensino-aprendizagem dos futuros
professores de Fisica em formacéo;

e Analisar como o contato com as ferramentas do software possibilita a elaboracéo de
instrumentos de estudo para obterem uma maior qualidade em suas atividades

académicas.



3-METODOLOGIA

Para este trabalho usou-se o estudo de caso como método de pesquisa qualitativa.

3.1- ESTUDO DE CASO

“Em geral, os estudos de caso representam a estratégia preferida quando se
colocam questdes do tipo "como™ e "por que”, quando o pesquisador tem
pouco controle sobre os eventos e quando o foco se encontra em fenémenos
contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real. Em contraste,
questdes do tipo "como" e "por que" sdo mais explanatdrias, e é provavel que
levem ao uso de estudos de casos, pesquisas historicas e experimentos como
estratégias de pesquisa escolhidas. Isso se deve ao fato de que tais questdes
lidam com ligagBes operacionais que necessitam ser tragadas ao longo do

tempo, em vez de serem encaradas como meras repeti¢coes ou incidéncias”
(Yin, 2005).

Novamente, embora os estudos de casos e as pesquisas historicas possam se sobrepor,
o0 poder diferenciador do estudo é a sua capacidade de lidar com uma ampla variedade de
evidéncias - documentos, artefatos, entrevistas e observacdes - além do que pode estar
disponivel no estudo histérico convencional. Além disso, em algumas situacdes, como na
observacdo participante, pode ocorrer manipulacdo informal. Finalmente, sdo realizados
experimentos quando o pesquisador pode manipular o comportamento direta, precisa e
sistematicamente. Isso pode ocorrer em um laboratdrio, no qual o experimento pode focar uma
ou duas variaveis isoladas (e presume que o ambiente de laborat6rio possa "controlar” todas as
variaveis restantes além do escopo de interesse).

No caso deste trabalho utilizou-se o termo O uso do Software Modellus como auxiliar
nas aulas de energia, e para a pesquisa, utilizou-se das seguintes ferramentas: Pré teste, PGs
teste, Questionario de Avaliacdo e ObservacOes da pesquisadora durante a aplicacao.

Para executar a modelagem utilizando o software Modellus, escolheu-se a turma do 4°
Periodo do curso de Licenciatura em Fisica do (IFG) — Campus Jatai, que estava cursando a
disciplina de Fisica Térmica. Essa turma é composta por 9 estudantes. Dentro deste periodo
preferiu-se trabalhar com a turma, pois eles haviam cursado em semestre anterior a disciplina
de mecénica Il, onde foram vistos os conteldos de energia e sua conservacao, tema desta

pesquisa.



4 - RESULTADOS

A seguir detalharemos os resultados das analises dos dados coletados durante a pesquisa.

O primeiro momento da pesquisa iniciou-se com a entrada em sala de aula da
pesquisadora, que foi apresentada a turma como concluinte do curso de Licenciatura em Fisica,
do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Goias - Campus Jatai, em fase de
elaboracdo e execucdo do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) e que seria comum a sua
presenca durante algumas aulas.

Dirigiu-se entdo, a solicitar a permissdo do regente responsavel pela turma, o qual,
atenciosamente autorizou a interrupcao de cerca de 50 minutos de sua aula para que pudesse
ser feito a aplicacdo de um pré-teste que continha questfes que abordavam conceitos de energia
(Apéndice 1) e a0 mesmo tempo fora direcionado aos estudantes o motivo do questionario, a
possibilidade de recusa, o anonimato, sempre reforcando o caréater cientifico académico da
pesquisa.

Apds a aplicacdo e correcdo do pré-teste, preparou-se a parte pratica, todos eles iriam
ao laboratorio de informatica que fica no IFG Campus Jatai. Ao total, esta parte da pesquisa
ocorreu em um periodo de cerca de 2 semanas, distribuidas em 4 aulas de 1.5 horas, na
disciplina de fisica térmica (terca e quarta-feira) no horéario da turma.

Primeiramente foi feito um tutorial de apresentacdo do software Modellus (Apéndice
I1), antes de iniciar os trabalhos, apresentou-se o software, explicando o que era, quem o criou,
quais seus objetivos, sendo mostrado suas ferramentas, janelas, e para que servia determinados
comandos. Essa fase é muito importante, pois trara luz ao que sera visto no decorrer das outras
aulas.

Neste caso, usamos o software Modellus para executar modelagens abordando o
conteddo de energia e suas transformacdes, que:

“Na Fisica, pode ser apresentada em termos do trabalho mecéanico necessario
para impelir ou para erguer objetos, quando se calcula a energia cinética do
movimento de um projétil ou veiculo, ou a energia potencial da agua numa
barragem”. (BRASIL, 2012, pag. 29)”.

A modelagéo no software Modellus foi elaborada tendo como base em alguns exercicios
de dois capitulos do livro Halliday, Resnick, Walker (2008), onde foram usados os capitulo 7 —
Energia Cinética e Trabalho e o capitulo 8 — Energia Potencial e Conservacao da energia.

Os estudantes aprenderam as ferramentas basicas, ao passo que seguiam o tutorial e

foram seguindo as atividades propostas, seus comandos, suas ferramentas e simbolos. Para
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complementar neste mesmo tutorial haviam exemplos e exercicios sobre o contetdo a ser
estudado.

Ap0s este processo, passou-se uma lista de exercicios onde eles foram tentando fazer e
se precisassem de ajuda, a professora regente estava disponivel para ajuda-los. Durante o
processo de treinamento, surgiram muitas davidas e quando a pesquisadora por acaso ndo
conseguisse responder, seu orientador estava ali para lhe auxiliar.

Ao aprenderem as ferramentas basicas foi aplicado o pos-teste avaliativo que tinha como
objetivo analisar o que realmente cada um deles havia aprendido ao utilizar software, este teste
foi respondido sem a ajuda da pesquisadora e ao final eles salvaram cada um em sua area de
trabalho os modelos criados e enviaram para o e-mail da pesquisadora.

Além do pos-teste (Apéndice I11) avaliativo, também foi entregue um questionario nao-
avaliativo (Apéndice IV) contendo perguntas relacionadas ao dominio do assunto abordado,
postura, aspectos positivos e negativos da pesquisadora, e também relacionadas ao uso do
software (bom, ruim, mais ou menos, se gostou ou ndo) para a aprendizagem de energia.

Apds encerrada a coleta de dados, foram feitas as andlises e os resultados serdo

apresentados nos proximos topicos.

4.1 - ANALISE DO PRE-TESTE

Apds a entrada em sala de aula feita anteriormente partiu-se entdo para a aplicacao de
um pre-teste, a fim de fazer uma breve revisao sobre o conteido que havia sido estudado pelos
alunos, além de conhecer o perfil da aprendizagem que cada estudante havia adquirido. O
questionario (Apéndice V) foi elaborado pela pesquisadora e continha perguntas abertas e
fechadas para tentar se chegar a uma maior aproximacao da realidade da aprendizagem desses
estudantes. Dentre as questdes haviam perguntas conceituais, de calculos e de maltipla escolha.

Observou-se que durante a entrega e enquanto eles respondiam as perguntas, muitos
estavam com dificuldades na resolucdo do questionario de pré-teste, pois ndo se lembravam
qual equacdo seria usada, enquanto que outros sabendo a equagdo ndo interpretavam
corretamente 0 que o exercicio pedia.

A sequir, sera feito a anélise juntamente com as respostas esperadas das questdes, a fim
de verificar os acertos e erros de cada questao, o pre-teste aplicado esta disponivel no apéndice
l.



22

4.1.1 - QUESTOES DE MARCAR

Questdo 1 - A questdo 1 trata-se da transformacao de energia, e traz perguntas a partir

da anélise da figura disponivel a seguir:

Etapa | Etapa ll
£ €
M4/ R
P J_}'W » '*"JKT
|
b =y -
Atleta corre com a vara Atleta apoia a vara no chao
Etapa Il Etapa IV
q
Atleta atinge certa altura Atleta cai em um colchdo

As alternativas deveriam ser analisadas da seguinte forma pelos estudantes: A pessoa
parte do repouso e comeca a correr, aumentando assim a sua velocidade, consequentemente vai
ganhando o maximo de energia cinética possivel e para realizar o salto, a for¢a peso da pessoa
realiza o trabalho que converte a energia cinética em energia potencial gravitacional. Percebe-
se gue a transformacao ocorre na passagem das etapas | e 111, onde pode ser descrito da seguinte
forma: Na etapa | vocé tem a energia cinética: k = m.v?/2 .

Ao passar do tempo, a etapa Il mostra que houve a transformacdo, de cinética para a
energia potencial gravitacional, onde neste caso a equagéo é U = m. g. h.

Nesta questdo, era preciso ter bastante atencdo para ndo confundir as opg¢des. Oito
estudantes marcaram a letra d, quando na verdade a resposta correta desta questdo € a letra c, ,
e somente um estudante acertou.

Questédo 3 - A equacdo da energia potencial é U = m. g. h, ou seja, a energia potencial
gravitacional depende da aceleracdo gravitacional e é diretamente proporcional a altura. Logo,
aumentando h em 2x vocé também aumenta U em 2x. Sendo assim, na questdo acima, a
alternativa correta é a letra C.

O indice de acerto foi maior, onde obteve-se a seguinte marcacao das alternativas.
QUESTAO | ALTERNATIVAS A B C D
03 QUANTIDADE 3 1 5 0
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Questdo 6 — A questdo traz o principio da conservacdo da energia mecénica (principio
extremamente importante na fisica), e diz que em um sistema isolado a energia total é constante,
Ou seja, a energia passa por muitas transformacfes, porém a quantidade final sera igual a
quantidade de energia inicial.

A maioria dos estudantes marcaram a letra A, porém apenas duas pessoas acertaram

marcando a letra C, que é a correta.

4.1.2 - QUESTOES DE CALCULO

Questdo 4 - Esta questdo foi muito discutida e tratava-se de energia cinética, ao aparecer
o valor da altura (h = 10m) confundiu a maioria deles devido a falta de entendimento da questédo
o0s estudantes ndo estavam conseguindo resolvé-la. Este dado foi posto no exercicio a fim de
ampliar a visdo sobre o fendmeno fisico que estava sendo mostrado.

De acordo com a dificuldades apresentadas, foi fornecida a equacéo necessaria para a
resolucdo dos exercicios, mas ndo foi realizada explicacGes acerca da mesma, precisando o
estudante interpretar e substituir os termos na equacdo. Trés estudantes acertaram a questdo,

enguanto que outros cinco participantes erraram e um néo fez a resolucéo.

Questao 5 - Temos que a equacdo € U = M = G = H, para encontrar h precisa-se isola-
lo, ao fazer isso, a equacéo se torna, e em seguida encontramos o seu valor esperado de 2m.

Trés pessoas nao fizeram este exercicio, 0s outros que fizeram acertaram

Questao 7 - Esse exercicio trata-se do Principio da Conservagdo da Energia, ele informa
que a energia total em um sistema isolado deve permanecer constante. Ou seja, o seu valor final
deve ser igual ao seu valor inicial, sendo que o valor total permanece constante. A equacdo é:

Emect = Emec2
Ki+U; = K,+U,

Onde, K1 e K2 sdo a energia cinética inicial e final, e U1 e Uz sdo a energia potencial
inicial e final. 1sso se prova quando vemos que se ndo ha atrito, resisténcia do ar ou outro fator
que atrapalhe o movimento seus valores pertencem iguais, ao realizar os calculos os estudantes
deveriam encontrar uma velocidade de 13m/s. Neste exercicio, o indice de erros foi total,

ninguém conseguiu acerta-lo.
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4.1.3 - QUESTOES TEORICAS

Questao 2 - Esta questdo exigia uma certa atencao, pois englobava um conceito que é

indispensavel para a resolucdo de muitos exercicios de fisica, trata-se do referencial.

O CELULAR POSSUI ENERGIA POTENCIAL
GRAVITACIONAL?

sim nao nao sei

nao sei
11%

nao
22%

| sim
67%

A seguir, serdo mostradas algumas respostas dadas a esta pergunta:
e Sim, o celular tem energia potencial, se ndo o celular estaria flutuando.
e Sim, o celular possui energia potencial gravitacional, pois é claro, se o celular
estiver sob a acdo da gravidade, ou seja, caindo em direcdo ao chéo
e Sim, porque ha uma forca que atrai 0 corpo para o centro da terra. Se ndo o
celular estaria se gravidade e flutuaria.

Um estudante disse que ndo, mas néo justificou, pelas respostas dadas, percebe-se que
ocorre uma mistura de conceitos fisicos (abordagem de forcas ao invés de energia) além da
auséncia deles (no caso da escolha do referencial).

O exercicio ndo define um referencial, assim duas respostas (sim e nao) sao plausiveis,
especialmente pelo fato da energia potencial ser uma grandeza relativa. Em cima de um livro,

mesa ou do que for, seu valor depende do estabelecimento de referencial.

Questdo 8 - Nesta questdo o estudante deve ter muito cuidado para ndo se deixar levar
pelo senso comum quando se pensa em energia,
A resposta esperada deveria abordar Energia como a capacidade que um corpo tem de

produzir mudanca, passando de uma forma para outra. Ex.: Um carro de montanha russa em
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movimento em uma descida, nesse caso temos a energia potencial gravitacional sendo

convertida em energia cinética A seguir algumas respostas dos estudantes:

e “Energia ¢ uma for¢a que um corpo exerce quando estd em movimento”

e “Energia ¢ uma forga”

e “E a capacidade do corpo tem de produzir energia”

e “Energia cinética ¢ toda forma de calor que ¢ transferida de um corpo para
outro, h&4 muitos tipos de energia, energia potencial, energia mecanica e
energia cinética”

e “Tudo o que possui massa ¢ energia, se nao tem massa se transforma em luz,
onda, ou seja, E = m*c?

Aqui, novamente, da mesma forma que a questdo anterior, vemos que ha uma mistura

de conceitos fisicos, mostrando deficiéncias na base conceitual dos estudantes.

Questao 9 — — Nesta pergunta, esperava-se respostas que mostrassem que o Trabalho
traz a energia associada a forca que esta sendo aplicada ao sistema, e esta forca faz com que o
objeto se mova a uma determinada distancia. Dados pela relacdo w = f.d. cos6. Por exemplo,
o trabalho da forca peso numa queda de uma altura h, seria a energia associada a forca peso,
nesse caso especifico, a energia potencial gravitacional. A seguir algumas respostas dadas:

e “Trabalho ¢ toda forma de energia, transferida em trabalho, lembrando que ndo

existe uma maquina que transforme calor em trabalho 100%”

e “E arelacio entre forca e deslocamento”

e “Trabalho ¢ uma for¢a que um corpo exerce sobre o outro”

e “Trabalho ¢ uma for¢a que um corpo exerce sobre o outro. Todo corpo exerce

trabalho”

e “E todo movimento de um objeto se transforma em trabalho”

Neste item as repostas remeteram em parte a defini¢cdo de trabalho, mas ainda houve
uma mistura conceitual.

Pudemos observar ao final da analise do pre-teste, que em diversas situacdes muitos dos
estudantes estavam com dificuldades na resolugdo dos exercicios, visto que alguns ndo
lembravam as equac@es que seriam usadas, (Energia Cinética, Energia Potencial Gravitacional
e Trabalho), também observou-se que alguns ndo conseguiam ler e interpretar o que o exercicio

pedia.
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Esperdvamos que em virtude das inumeras questdes ligadas aos fendmenos do dia-a-dia
de todos os estudantes, e também o fato de terem visto 0s conceitos necessarios no semestre
anterior, que grande parte das questdes fossem respondidas, 0 que ndo ocorreu, devido as
inimeras situacdes ja mencionadas. Observou-se que a base conceitual desses estudantes
continha inimeras caréncias. Esperamos que o Modellus possa contribuir para auxiliar a

solucionar estas dificuldades.

4.2 - ANALISE DAS AULAS PRATICAS

As aulas préaticas ocorreram no Laboratério de matemética do IFG — Jatai, que €
composta por computadores de modo a facilitar o estudo. Cada estudante escolheu e ocupou
uma mesa para a realizacdo da atividade.

O desenvolvimento das aulas ocorreu depois de uma preparacao feita com antecedéncia,
baseado na observacdo e analise do pré-teste, alguns conceitos que pela teoria de Ausubel
deveriam estar arquivados em suas mentes, ndo foi comprovado durante a exposicdo inicial da
pesquisadora sobre estes conceitos. Sendo assim, explicacdes e equacdes relacionados a energia
tiveram que ser revistos para poder dar prosseguimento a introdugdo de como se utilizar o
software.

Juntamente com a explicacdo desses conceitos fisicos foi entregue um tutorial
(disponivel nos apéndices) construido pela pesquisadora. De inicio, por se tratar de um assunto
novo (Modellus), observou-se algumas dificuldades iniciais, mas com o decorrer das
explicacBes, 0s estudantes conseguiram iniciar a resolucdo dos exercicios, que estavam
anexados no tutorial, no Modellus.

Cabe destacar que durante a aula pratica em que alguns estudantes tiveram éxito nas
atividades e se dispuseram a auxiliar a pesquisadora, esta situacdo ocorreu em momentos onde
a pesquisadora estava atendendo a alguns alunos, e seus colegas ajudavam o restante dos
colegas, tornando-se também nestes momentos, facilitadores no processo de ensino.

No decorrer das aulas, 0s estudantes se tornaram mais receptivos a esse novo método de
ensino, a medida em que entendiam o funcionamento do Modellus, conseguindo
gradativamente resolver os exercicios propostos. Este fato facilitou a aplicacdo do pos-teste, e
percebeu-se que a maioria conseguiu resolver as questdes do pos-teste (disponivel nos

apéndices), como mostraremos a segulir.

4.3 - ANALISE DO POS-TESTE
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Nesta etapa buscou-se apurar quais conhecimentos haviam sido adquiridos pelos
estudantes em relacdo ao software, e neste pos-teste, os estudantes deveriam manipular o
software sem o auxilio da pesquisadora, bem como resolver 0s exercicios propostos.

Para a resolucdo das questbes que envolvem energia cinética é preciso utilizar as
grandezas massa (m) e velocidade (v), e de acordo com as respostas encontradas todos
conseguiram encontrar o valor certo.

Nas questdes envolvendo trabalho, o estudante utilizaria as seguintes grandezas Forca
(F) e deslocamento (d).

Para encontrar o valor da energia potencial gravitacional e da altura, as grandezas
utilizadas sdo massa (m), aceleracdo gravitacional (g) e altura (h).

Em cada uma das situacdes destacadas acima, o estudante pode manipular e trocar seus
respectivos valores de acordo com o exercicio anunciado na folha do pos-teste

De acordo com o objetivo da pesquisa, procurou-se salientar de que maneira a
modelagem computacional pode influenciar a aprendizagem de um determinado contetdo
implicito na disciplina de Fisica.

Acredita-se que este trabalhou reforgou o conhecimento sobre “Energia”, que € um
principio da Fisica muito importante e tambeém esta presente no nosso cotidiano. Através da
analise feita em todos os processos da pesquisa, ficou evidente de que os estudantes
conseguiram absorver a ideia principal do software Modellus, pois as suas respostas no
programa estavam corretas e além disso, eles conseguiram escrever corretamente as equacoes

que cada exercicio pedia.

4.4 - ANALISE DO QUESTIONARIO REFERENTE A PRATICA DOCENTE
DA PESQUISADORA

Ao final das aulas préaticas, cada estudante recebeu um questionario avaliativo
relacionado as aulas ministradas pela pesquisadora e o software Modellus, este era composto

por oito questdes abertas e fechadas e as perguntas tratavam de pontos como:

Questao 1: Com relacédo as aulas ministradas pela pesquisadora, todos afirmaram que

as aulas ministradas pela professora foram étimas.

Questao 2: Em relacao a postura da pesquisadora, seguem algumas das respostas:
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e “S6 nao demonstrar duvida na utiliza¢ao do software e no auxilio com o aluno”
e “Nao, esta muito boa a forma de sua apresentacao do contetido aos alunos”
Observou-se também, uma melhora por parte da pesquisadora, ja que com o passar das

aulas ela obteve mais confianga e seguranca para realizar as aulas e expor o contetdo proposto.

Questdo 3: Nesta questdo, todos responderam que gostaram das aulas préaticas
utilizando o Modellus, e algumas das justificativas apresentadas foram:
e “Foram mais dindmicas e bem mais praticas, e também o aluno tem mais tempo usando
0 Modellus, ele € pratico”.
e “Sim, facilita muito na resolu¢ao das férmulas”

e “Ajuda muito a entender mais rapido e fixa melhor os contetdos (...)

Questao 4: Nesta questdo a todos os alunos informaram que conseguiram aprender a

resolver exercicios utilizando o software Modellus.

Questao 5: Os estudantes responderam que aprenderam com o Modellus:

e “A resolver o questionario mais rapido e a praticidade no resultado encontrado”.

e “Aprendemos a calcular com o software as energias cinéticas e potencial, o trabalho e a
constante elastica de uma mola”.

e “Aprendi a usar as formulas fisicas de forma mais ampla e também a resolver exercicios

que na pratica levaria horas, e no Modellus gastei minutos”.

Questdo 6: Nesta questdo os estudantes informaram que conseguiram, sem o auxilio da
professora, resolver os exercicios usando o software Modellus. A seguir algumas justificativas:
e “Sim, pois a maneira como ela explicou as outras aulas, foi possivel fazer sozinha”

e “Sim, por que a professora me instruiu no inicio e agora ja sabemos como usa-lo”
Percebeu-se também que pra muitos, o software foi uma maneira de ganhar mais tempo
e assim poder estudar mais, agilizando na resolucdo, pois deixaram de usar a calculadora, o

lapis e o papel, ja que o Modellus se responsabilizou pelos calculos”

Questdo 7: A maioria dos estudantes disseram que acharam vantajoso utilizar o
Modellus para resolver problemas, e a seguir algumas das justificativas

e “O aluno ganha mais tempo, e assim pode estudar ainda mais”
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e “Pois nos da a exatiddo na resolucdo e a seguranca no resultado final (Se tudo estiver
certo nos dados)”.
e “Agiliza na resolugdo, deixamos de usar a calculadora, o lapis e o papel. O Modellus se

responsabilizou pelos calculos”.

Questao 8: De maneira geral, desde o principio das aulas e durante o processo de ensino,
enquanto a pesquisadora era responsavel por observar, ela também era observada e alguns
estudantes deixaram nesta questdo seus comentarios a respeito de suas opinides

e “Adorei as aulas, o Modellus poderia ser inserido na vida académica do aluno”

e “Continue assim, 6tima didatica e com certeza seus alunos iriam gostar”

Percebeu-se sinceridade nas respostas do pés-teste destinado a professora, em relacao a
propria reacdo exercida pelos estudantes durante a pesquisa. Pois assim como eles, a
pesquisadora ainda ndo havia se formado e por alguns instantes foi percebido por eles
“inseguranca, nervosismo”, fatores que serviram de aprendizado para todos que estavam ali no
local, principalmente para a pesquisadora.

Outro fator que mostra uma relacdo entre teoria e préatica, trata-se do modo como eles
conseguiram expressar a aprendizagem absorvida por eles. Os estudantes no momento das
praticas ja estavam conseguindo dizer qual equacdo era de qual tipo de energia e as respostas
do pds-teste mostram os comentarios sobre o que eles aprenderam antes e depois da introducao
do software Modellus.

De acordo com as respostas, tem-se mais um dado mostrando que a insercdo de algo
novo, como tecnologia em sala de aula auxilia bastante no processo ensino aprendizagem,
fazendo com que os estudantes tenham mais interesse em estudar fisica, e com isso mais
disposigéo para aprender mais sobre os fendmenos presentes na natureza que estdo presentes

a0 nosso redor.



CONCLUSAO

O uso de instrumentos didaticos pode tornar as aulas mais divertidas e atraentes, fazendo
com que isso venha despertar a atencdo dos estudantes a respeito de determinado assunto. O
instrumento em uso foi o software Modellus, onde através dele é possivel realizar simulacgdes e
modelagens, fazendo com que os fendmenos fisicos se aproximem da realidade vivida pelos
estudantes em seu dia-a-dia. Percebeu-se que todos os participantes da pesquisa tiveram
facilidade em utilizar o computador e que com esse processo inicial pode-se dar continuidade
ao trabalho.

Um fato muito importante que justifica um dos objetivos deste trabalho, trata-se de que
0 uso do software auxiliou os estudantes a aprenderem mais sobre os tipos de energia, quais
suas equacdes, qual a unidade de medida especifica de cada grandeza. No decorrer da pesquisa
foi possivel observar que o Modellus auxiliou os estudantes de forma significativa, trazendo
para eles uma forma mais dindmica de solugdo dos exercicios.

Para muitos estudantes, 0 manuseio deste instrumento trouxe uma maior facilidade em
entender o contetdo, uma vez que eles aprenderam a utilizar o software os conceitos adquiridos
se tornaram mais amplos, melhorando sua formac&o académicas, trazendo assim, novas
possibilidades para a préatica docente

Ao final deste trabalho percebemos que 0 Modellus trouxe contribui¢des positivas para
a formacdo dos estudantes do 4° periodo de Licenciatura em Fisica do IFG, Campus Jatai.
Esperamos que o software continue sendo utilizado por eles, em seus estudos e em suas futuras

praticas docentes.
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APENDICE | - PRE TESTE
Professora: Kamila Moraes Silva
Periodo / Ano: A partir do 4° Periodo - 2° Semestre de 2016

Pseudbnimo:

32

APENDICES

1. Uma das modalidades presentes nas olimpiadas é o salto com vara. As etapas de um dos

saltos de um atleta estdo representadas na figura: (OBS: O BRASIL ganhou OURO aqui

no Rio nesta competicdo, saltando 6,03 m e ganhando do Frances)

Etapa |

L
i
1
L=

Etapall

5
’ ,ﬁ
L

Atleta corre com a vara

Atleta apoia a vara no chao

Etapa lll

AT

Etapa IV

Afleta atinge certa altura

Atleta cai em um colchdo

Desprezando-se as forcas dissipativas, para que 0
salto atinja a maior altura possivel, ou seja, 0 maximo
de energia seja conservada, é necessario que:

a) A energia cinética, representada na etapa |, seja
totalmente convertida em energia potencial elastica.
b) A energia cinética, representada na etapa Il, seja
totalmente convertida em energia potencial

gravitacional.

c) A energia cinética, representada na etapa |, seja totalmente convertida em energia

potencial gravitacional.

d) A energia potencial gravitacional, representada na etapa Il, seja totalmente

convertida em energia potencial elastica.

e) A energia potencial gravitacional, representada na etapa I, seja totalmente

convertida em energia potencial elastica.

2. Suponha que um livro esteja a 1 m de altura do chdo e em cima dele esta um celular. O

celular possui energia Potencial Gravitacional?

3. Em uma primeira situacdo um jogador de basquete ergue a bola a 1 m de altura em

relacdo ao solo, na segunda situacdo 0 mesmo jogador ergue a bola a uma altura de 2 m

em relacdo ao solo, considerando as situagdes, podemos afirmar que:

a) A energia potencial que a bola adquire é a mesma nas duas situagdes.

b) A energia potencial da bola € maior quando esta a 1 m de altura em relacéo ao solo.
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c) A energia potencial da bola é duas vezes maior quando esta a 2 m de altura em
relacéo ao solo.
d) A energia potencial ndo depende da altura em relacdo ao solo, depende apenas da

massa.

4. Um garoto de massa 36 kg parte do repouso de um tobogé de 10m de altura e chega na

sua base com uma velocidade de 8m/s. Calcule sua energia cinética.

5. Um corpo de massa 40 kg tem energia potencial gravitacional de 800J em relagcdo ao
solo. Dado g = 10 m/s?, calcule a que altura se encontra do solo.

6. O conceito de energia foi de suma importancia para o desenvolvimento da ciéncia, em
particular da fisica. Sendo assim, podemos dizer que o principio da conservagdo da
energia mecanica diz que:

a) Nada se perde, nada se cria, tudo se transforma

b) Que a energia pode ser gastada e perdida

c) A energia total de um sistema isolado é constante

d) Que a energia jamais pode ser transferida de um corpo a outro

e) A energia cinética de um corpo esta relacionada com a for¢a da gravidade.

7. Na figura, uma crianca de massa m parte do repouso no
alto de um toboagua, a uma altura h=8,5 m acima da base
do brinquedo, supondo que a presenca da agua torne o
atrito desprezivel. Encontre a velocidade da crianga ao

chegar na base do toboagua. Com suas palavras, porém de

acordo com o que vocé estudou defina o que é energia?

8. O que é trabalho?
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APENDICE Il - TUTORIAL MODELLUS

TUTORIAL MODELLUS

Inicio — E onde estfo as pastas para vocé salvar, escolha de idiomas e do programa, vocé

pode selecionar o angulo se for usar.

2| Modellus - Novo Documento = 0%
Inicio Yarigvel Independente Modelo Parametros CondicBes Iniciais Tabela Gréfico Objectos Motas
(5 Abrir [EL Guardar como Grehe [ H Pretn Funds Angulos: Feadianos e | Modellusskin @ .
1 Nova Casas Decimais: z Portugués (Partugal) .
Ajuda Sobre

H Guardar Espagamenta (pixel]:| 10 Inseri.. (i B |9 Py

Ficheiro Ambignte de Trabalho Preferénrias

Modelo — Vocé tem um quadro chamado MODELO MATEMATICO que é onde vocé digita

as suas equacdes:
. Feito isso vocé pode ir em interpretar que fica na parte de cima do Modellus que ele ira dizer

se sua equacao esta certa ou ndo.

Modelo Matematico -

| Modellus - Novo Documento =0 X
Inicio Varidvel Independente Modelo Parametras CondigBes Iniciais Tabela Gréafico Objectos Motas
by, = dx g TRl O
L £ x" WX T c Ax = Xi Tast(r) ?

Copiar Inkerpretar PokEncia Raiz FI e Delta Taxade fndice Ultima Comentario Condigdo Ajuda

imagem Quadrada Yariacdo

Madelo Elementos Ajuda

Para digitar as equacdes, Utilize:

e A variavel que o programa vai calcular deve estar na parte esquerda da equacdo, ou
seja se a equacgdo é k = mv~2/2 e vocé quer o valor da velocidade, vocé deve isolar o
valor de v, fica assim: v*2 =2k/m

e Na&o precisa colocar a unidade no programa, porem vocé deve calcular ela antes e ja
deixar de acordo com o S.1

e Para colocar a poténcia: Aperte chapéu (*); exemplo m=1.67 x10(-27)

e Para colocar raiz quadrada: Aperte # e em seguida digite o valor #81

e Para colocar fragdo: coloque a barra de diviséo (/); exemplo k = mv"2/2

e Paraescrever um texto vocé pode apertar (;) e em seguida digitar
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e Atencdo: O programa se utiliza de virgula para ponto e ponto para virgula, ou seja
se voceé quiser escrever 3,6x10715 vocé deve escrever 3.6x10M15

e A tabela é onde aparece os valores das variaveis que vocé pediu para calcular, ou seja
voceé vai apertando e ele vai mostrando os valores.

e Na parte de animacdo vocé tem inimeros instrumentos que serve para embelezar seu

trabalho, no nosso caso iremos utilizar a parte de inserir imagem.

% Passo N°1 — Abra o software Modellus
Va na janela Modelo Matematico e digite a equacao que vocé usou para responder a pergunta
de nimero 4 do pré-teste. [k = mv”2/2]. Clique em interpretar e se a equacao estive correta abra
a janela TABELA, selecione a letra K e veja a resposta do exercicio.
Va na ABA INICIO e clique em guardar como. Guarde ele na area de trabalho do seu

computador. OBS: Repita estes mesmos processos para a questdo 5 do pre-teste.

% Passo N°2
Abra o livro do halliday vol. 1 8° ed. Que estéa na area de trabalho do seu computador
V& para o capitulo 7 na parte de exercicios e tire um instantdneo do exercicio 3, ou seja,
selecione ele com 0 mouse e em seguida aperte em copiar imagem.
Abra uma pagina de word e cole a imagem

*3  Um pré6ton (massa m = 1,67 x 10~%" kg) estd sendo acelerado
em linha reta a 3,6 x 10" m/s”> em um acelerador de particulas.
Se o préton tem uma velocidade inicial de 2,4 x 10" m/s e se des-
loca 3,5 cm, determine (a) sua velocidade e (b) o aumento em sua
energia cinética.

Clique com o botéo direito do mouse e selecione a op¢cdo SALVAR COMO IMAGEM (vocé

pode salva-la na area de trabalho do seu computador).

* Passo N°3 Abra o Software Modellus, va na ABA ANIMACAO e clique em procurar
imagem que estd do lado direito da tela. Encontre a imagem que vocé havia salvo na
area de trabalho e selecione ela. Esta imagem ira aparecer na tela do Modellus, entdo
voceé ir em Posicdo e adequar de acordo com a sua preferéncia.

Vocé pode também selecionar a op¢do COR que esta logo a baixo e escolher uma cor para

o0 plano de fundo do seu trabalho.



Exercicio: Resolva o exercicio 7 do Capitulo 7

36
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APENDICE Il - POS-TESTE

Professora: Kamila Moraes Silva
Periodo / Ano: A partir do 4° Periodo - 2° Semestre de 2016
Pseudbnimo:

Questbes a serem executadas no Software Modellus

1. Um corpo de massa m = 12 kg em repouso foi empurrado e chegou a velocidade de

4m/s. Qual a energia cinética?

2. Exercicio 02 Cap. 7 do Halliday

3. Uma forca € aplicada a um bloco de massa 2 kg (esta em repouso), esse ganha uma

velocidade de 5 m/s. a) Qual o trabalho realizado sobre o bloco?

4. Um garoto de massa 36 kg parte de um toboga de 10 m de altura e chega a sua base com

uma velocidade de 8m/s. Qual a sua energia cinética?

5. Um corpo de massa 40 kg tem energia potencial de 800 J. Calcule a altura que se
encontra do solo (g = 9.8 m/s?)

6. Exercicio 05 Cap. 8 do Halliday
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APENDICE IV - QUESTIONARIO SOBRE AS AULAS PRATICAS DA
PESQUISADORA

Professora: Kamila Moraes Silva
Periodo / Ano: A partir do 4° Periodo - 2° Semestre de 2016

Pseud6nimo:

1. Nasua opinido, as aulas ministradas pela professora foram:
() Otimas () Boas () Regulares () Ruins

2. Em sua opinido ha alguma caracteristica que a professora deveria melhorar?

3. Vocé gostou das aulas utilizando o software Modellus? Justifique
()Sim () N&o () Mais ou menos

4. Voceé conseguiu aprender a resolver exercicios usando o Software Modellus?
() Sim () Nao

5. O que vocé aprendeu nas aulas utilizando o software Modellus?

6. Vocé consegue, sem o auxilio da professora, resolver os exercicios usando o Modellus?
Justifique

7. Vocé vé vantagens em usar o Modellus para resolver exercicios? Justifique e cite quais,
se for o caso.
() Sim () Nao

8. Utilize o espaco abaixo, se for necessario, para deixar algum comentario nédo
contemplado nas questdes anteriores




