Mestrado Nacional
| BF MN PEpr. |
SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA Ensino de Fisica

UNIR

Iniciagdo a Modelagem
Computacional:
Utilizagao do Software
Modellus no Ensino de
Cinematica

MESTRANDA: DELMA PEREIRA DE ANDRADE

ORIENTADORA: QUEILA FERREIRA DA SILVA

(0 ) O

INSTITUTO FEDERAL C A P E s
ACRE




APRESENTACAO



http://www.modellus.com.br/

CONSIDERACOES INICIAIS SOBRE O SOFTWARE MODELLUS

O software Modellus é um software de livre acesso, criado para educadores das areas
especificas, como fisica, quimica, matematica e ciéncias, que desejam uma ferramenta a mais
para incrementar suas aulas com o uso de tecnologia, mas para que o computador execute o
software € necessdrio que tenha a versdo do programa Java instalado
(www.java.com/ptBR/download/). Na pagina do Modellus, também é possivel encontrar
outras informacGes sobre o programa, além de alguns exemplos de modelos prontos para

aplicacdes.

Para construir um modelo basico com o Modellus, basta seguir as seguintes instrucées:
1°) Ao abrir o software Modellus, aparecera a imagem da Figura 1.
Figura 1: Representacdo do software Modellus

2°) Clique no icone “Modelo Matematico” (Figura 2) e escreva a equagao que ira descrever o

modelo em estudo.

Dica: Caso nao consiga acessar a pagina do
Modellus, basta fazer uma busca na internet

que encontrara alguns trabalhos com o software
pronto para ser instalado no PC.




Figura 2: Representacdo do icone modelo matematico no software Modellus
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3% Clique no botdo “Interpretar” para verificar se a equacao esta completa, ou se sera
aceita pelo programa.

4°) Na janela “Parametros” (Figura 3), atribui-se os valores para as variaveis da equacao.
Note que a varidvel tempo (t) ndo aparece em parametros, pois 0 programa ja o reconhece
como uma variavel independente neste caso, porém esta pode ser alterada para a variavel na

qual desejar.

Figura 3: Representacdo do icone parametros no software Modellus

5°) Clique na janela “Objeto” para escolher a figura que representara o objeto em estudo.

Ao clicar nesta janela aparecera janela conforme Figura 4.



Figura 4: Representacdo do icone “Objetos” no software Modellus.
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A seguir clique em “Particula” (Figura 5) e depois na tela onde queira que o movimento
seja executado, vocé ira notar uma nova janela “Animagdo”, nessa janela liga-se 0 objeto,
aquele que representara seu movimento, podendo ser a figura de um carro, particula, etc., a
variavel disponivel, podendo escolher o movimento vertical ou horizontal.

Figura 5: Representacido do icone “Animacao” no software Modellus.
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Porém, como estamos interessados apenas em movimentos retilineos na horizontal,
marcar-se a apenas as variaveis nesta coordenada.
6°) Ao clicar nos icones de grafico e tabela o usuario podera ligar as variaveis com uma

cor que sera representada no grafico e na tabela, conforme a Figura 6.



Figura 6: Representacdo do icone “Tabela e Grafico” no software Modellus.
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SIMULACOES DE MOVIMENTOS RETILINEOS COM O SOFTWARE
MODELLUS

A partir de agora sera feito algumas simulagdes com o software Modellus. A ideia é que
a partir das simulac6es os alunos consigam manipular sozinhos os modelos a partir da situacao
problema proposta pelo professor. A seguir, serdo apresentadas trés situacdes, nas quais se

refere apenas a movimento retilineo e uniforme, e movimento uniformemente variado.

Simulacdo: Movimento retilineo e uniforme (MRU)

Para melhor simulagéo relembremos alguns conceitos de MRU.

Partindo da formula da velocidade (Bonjorno, 2016), e fazendo o tempo inicial t, = 0,

temos a Equacéo I:

(Equacéo 1)

Logo, obtemos a funcdo horaria da posicdo para o0 Movimento uniforme (Bonjorno,
2016):

S=5+v.t (Equagéo I1)
Note que a Equacdo Il é uma funcdo do primeiro grau, portando o grafico que
representa essa funcao (S x t) serd uma reta, podendo ser crescente, caso 0 movimento seja

progressivo, ou decrescente, caso 0 movimento seja retrogrado.

Se§ >S5y AS >0 ~V >0 =movimento progressivo

SeS <SSy AS <0 ~V <0 =movimento retrogrado



Caro Professor como o software Modellus trabalha com fungdes
matemdticas, bem como grdficos e tabelas, seria bom aproveitar o momento e
fazer uma breve revisdo das fungdes de 1° e 2° grau relacionando aos graficos.

Por exemplo, ao escrever a fungdo hordria da posigdo, lembrar aos alunos que o
grdfico dessa fungdo sempre serd uma reta, e aproveitar o momento para que o
aluno aprenda a classificar o movimento em progressivo ou retrégrado.

1° SIMULACAO

Neste momento, o professor pode organizar a turma para desenvolver a atividade. E
interessante deixar o problema ja salvo no computador de modo que o aluno o cole no icone
de notas no software Modellus. Porém, o aluno também podera digitar o problema no icone

de modo a facilitar a simulacdo ou a modelagem (Figura 7).

Figura 7: Representacdo do Software Modellus com a 1° situagdo problema.
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Logo apds escrever a equacdo que rege o movimento e preencher os valores dos
parametros, neste caso coloca-se a posicéo inicial de valor igual zero, pois parte da origem, e
a velocidade constante do mével de 25 m/s, agora, escolheremos um objeto para representar
0 movimento, lembrando que nossas coordenadas sera S na horizontal e zero para a vertical,

ajuste os passos em variavel independente, neste caso usou-se passos de 0.1 e Max. De 15, em



seguida é s6 apertar o play e observar 0 movimento. Procure o instante na tabela quando o

movel passa pela posi¢do 125m (Figura 8).
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2° SIMULACAO

Primeiramente escreva a situacéo problema para comecar a simulagéo, note na Figura 9
gue a equacao que rege este movimento esta descrita em forma de condicdes.
Para descrever o modelo matematico para essa situacdo problema, faca para o primeiro

carro a funcdo S1 para o segundo carro descrevemos a funcéo S2, a condicao S explicita que

a posicdo serd S2 quando t for maior ou igual a 3 segundos.

Figura 9: Representacdo do Software Modellus com a 2° situacdo problema.

lo
xh -JE

= dr )
B £/ Ax @ Xi last()
Copiar Interpretar Poténcia Raiz Dielta Taxa de Indice Ultimo
imagerm Quadrada Variagio
Modelo Elementos
S1=VIxi Situacio problema:
52=V2x(1-3) Urn carro parte de um certo ponto com velocidade
o Or t=3 constante de 20 m/s, passando-se 3 segundos um
82, t=3 outre carro passa pelo mesme local com velocidade

constante de 80 mys na mesma diregdo e sentido do
primeiro carro. Determine:

a) o instante em que os dols carros s& encontram:
b) a posicio em que ocorre o ancantra.

Proximo passo é adicionar os parametros, fazendo V1 igual a 20 m/s e V2 igual a 80
m/s. Como ambos 0s carros partem de um mesmo ponto, considera-se esta a origem, logo a
posicao inicial em ambos os casos sera igual a zero. Em seguida escolha o objeto para simular
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0 movimento e liga-se 0 objeto com sua respectiva coordenada (Figuras 4 e 5), sendo para 0
primeiro carro a coordenada horizontal S1, e para o segundo carro a coordenada sera S, e
ambos o0s casos a coordenada vertical seré zero, pois ndo ha movimento nessa dire¢do. Ainda,
para analisar a simulacdo da situacdo problema, deve-se ligar as variaveis S1 e S a tabela e ao
grafico (Figura 10). Nesta simulacdo usamos a variavel independente, com 0,05 passos e 0

Max. 10 segundos. Observe o instante e a posicdo em que ocorre 0 encontro.

Figura 10: Representacdo grafica da 2° simulagdo no Software Modellus
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Simulacdo: Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV)

Para facilitar a compreenséo dos eventos simulados relembramos alguns conceitos de
MRUV.

Partindo da formula da aceleracéo (Bonjorno, 2016), e fazendo o tempo inicial t, = 0,

temos a Equacéo IlI:

(Equacéo 111)

Logo, obtemos a fungéo horaria da velocidade para 0 MRUV ou MUV (Bonjorno, 2016)
(Equacdo 1V):

V=V+a.t (Equagéo 1V)
Ja a equacdo que representa a posi¢do em fungdo do tempo no MRUV (Bonjorno, 2016)

é expressa pela Equacédo V:

S=8,+V,.t+ %a. t? (Equacéo V)

SeV.a > 0,0 movimento é acelerado

SeV.a < 0,0 movimento é reterdado



Simulacao

Para iniciar a simulacéo, faz-se igual as simulagdes anteriores. Primeiro escreve-se a situagéo
problema, em seguida descreve-se a equacao que rege o movimento. Note que o valor da

variavel independente estd em 0.1 (passos) e o tempo maximo para este movimento € de 20

segundos (Figura 11).

Figura 11: Representacdo do software Modellus com a situacdo problema de MUV.
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b} Que disténca percorreu em 10 52
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_ModeloMatemitico =
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=

2

A seguir, clique em “Parametros” e adicione a aceleracdo de 4 m/s?, o valor da
velocidade inicial e da posicéo inicial é zero, pois parte do repouso da origem das posicdes.
Adicione um objeto para representar o “trem”, uma sugestdo ¢ baixar uma imagem da internet
e liga-la a particula na qual foi selecionada para representar o movimento. Preencha as
coordenadas do objeto, aqui pode-se selecionar tanto VV como S, pois 0 movimento pode ser

representado simultaneamente no grafico e na tabela (Figura 12), para isso basta que selecione

nos icones gréafico e tabela as variaveis em questéo.
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Figura 12: Representacao grafica da simulacdo de MUV no software Modellus.
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Para responder as questdes da situacdo problema basta verificar os valores na tabela ou no

gréfico da simulacéo.

SUGESTAO DE ATIVIDADE

Uma proposta ao professor é trabalhar com grupos de alunos, proponha aos alunos
uma situagéo problema envolvendo questbes de Movimento Retilineo e peca para
gue eles desenvolvam seu proprio modelo com base na situagdo problema
fornecida.

Incentive-os a colocar ilustragées no fundo da tela para melhorar o aspecto visual,
e deixe com que eles manipulem os objetos de animagdo de forma a tornar a

utilizacdo do software, e também, a aula mais divertida.
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