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Resumo

Utilizou-se o software Modellus como uma ferramenta de aprendizagem virtual, com o objetivo de simular sistemas reais, permitindo o
desenvolvimento de Laboratorios Virtuais, buscando implementar solugdes tecnoldgicas na area de Engenharia. A justificativa ¢ eliminar ou
diminuir a necessidade de execugdo de praticas experimentais in loco. Foram desenvolvidas aplicacdes em Matematica e Fisica, baseando-se em
planos de ensino e livros do Programa do Livro-Texto (PLT) utilizados nas disciplinas dos cursos de Engenharia da Anhanguera Educacional.
Apresentam-se exemplos de aplicagdes na forma de equagdes, graficos e tabelas, mostrando a visualiza¢do dindmica dos fendmenos naturais,
fundamentais para o aprendizado nos cursos de Engenharia. Buscou-se no desenvolvimento das praticas tornar possivel aos alunos a interagdo
com o ambiente de simulac@o, de forma a aplicar os conceitos absorvidos em sala de aula.

Palavras-chave: Laboratorios Virtuais. Software de Simulagdo. Engenharia.
Abstract

The Modellus sofiware was used as a tool for virtual learning environment, aiming at simulating real systems, enabling the development of
virtual laboratories searching for the implementation of technological solutions in Engineering. The goal is to eliminate or to reduce the need
for experimental practices in physical laboratories in loco. Applications in mathematics and physics were developed, based on the Text-Book
Program (PLT) teaching plans used in the Engineering courses subjects of Anhanguera Educacional. The applications include examples in the
Jform of equations, graphs and tables showing the dynamic visualization of natural phenomena, fundamental for engineering courses learning.
It was tried on the development of practices make it possible for students to interact with the simulation environment in order to apply the
concepts absorbed in the classroom.

Keywords: Virtual Laboratories. Simulation Software. Engineering.

1 Introducio de estruturas e suas relagdes espaciais, permitindo

. e . aos usuarios visualizar experiéncias do “mundo real”,
O desenvolvimento e a utilizacdo de ambientes

S . interagindo com objetos virtuais, que de outra forma seriam
virtuais de aprendizagem, complementares ao processo

. - S S dificeis ou impossiveis. Simula¢des de fenémenos fisicos
presencial ou constituindo inteiramente processos virtuais P ¢

(a disténcia), questionam as COl’lCGp(;(N)eS tradicionais de com ferramentas virtuais sdo uma promessa 51gn1ﬁcat1va

ensino e aprendizagem. As mudancas introduzidas pela P32 revolucionar a formacdo de alunos, em especial nos
tecnologia podem significar mudancas nas interagdes, na
constituicdo da subjetividade ¢ na forma de apropriagao do
conhecimento (VALENTINI; SACRAMENTO, 2010). O

uso de laboratdrios de aprendizagem tem se tornado mais

cursos de Engenharia. Uma ampla gama de simulagoes,
representando diversas areas de conteudo, utilizando uma
variedade de estratégias de implementacdo, podem ser
desenvolvidas. Estes sistemas prometem experiéncias de

frequente e essencial em atividades educacionais. Essa
estratégia se consolida entre os educadores por proporcionar
um espaco onde os estudantes podem experimentar diversas
situagdes uteis ao seu desenvolvimento. As ferramentas
virtuais estdo cada vez mais ganhando reconhecimento por
seu enorme potencial educativo. Ferramentas de visualizagao
sdo desenvolvidas para proporcionar ambientes atraentes e
intuitivos, de forma que o aluno possa aprender visual e
espacialmente temas como Fisica, Quimica, Matematica,
Mecanica, Elétrica e ciéncias de modo geral.

Estas aplicagdes apresentam visualizagdes dindmicas
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treinamento de base ampla, disponivel para estudantes
em varios niveis, sem a necessidade de um ambiente
experimental real, que, por varios motivos, pode ser
inviavel. Os estudantes podem adquirir proficiéncia e
ganhar confianga na capacidade de executar uma grande
variedade de técnicas muito antes de utiliza-las de forma
pratica, com a vantagem da possibilidade de otimizar essas
técnicas e procedimentos através da simulagdo, utilizando as
ferramentas virtuais (AMARAL et al., 2011). Pode-se citar
o software Modellus como exemplo de ferramenta virtual
que pode ser amplamente utilizado em cursos de Engenharia

20



Aplicacao do Software Modellus para Desenvolvimento de Laboratorios Virtuais em Cursos de Engenharia

e correlatos. O Modellus é usado para introduzir a simulagao
e a modelagem computacional, permitindo uma criagao
facil e intuitiva de modelos matematicos e fornecendo a
possibilidade de criar animag¢des com objetos interativos
que permitem a simulagdo de multiplas representagdes e
a andlise de dados experimentais em forma de imagens,
animagoes, graficos e tabelas. O Modellus ¢ uma aplicacao
disponivel gratuitamente, permitindo que os alunos e os
professores utilizem a Matematica para criar ou explorar
modelos de forma interativa (FCT, 2013).

O presente artigo apresenta os resultados iniciais de um
projeto de pesquisa que descreve o estudo da ferramenta
com a exploragdo dos recursos principais de modelagem
e simulagdo e, em seguida, a modelagem de exercicios
relativos as areas de Matematica e Fisica dos cursos de
Engenharia da Anhanguera Educacional, baseando-se nos
livros do Programa do Livro-Texto - PLT.

Através da interacdo com um ambiente de simulagao
virtual (software Modellus), torna-se possivel aos alunos
aplicar os conceitos absorvidos em sala de aula, em especial,
nessa primeira etapa, em Matematica ¢ Fisica (Mecanica),
apresentados na forma de equagdes e formulas.

Particularmente no caso de Fisica, em especial,
Mecanica, usualmente os experimentos sdo realizados em
laboratdrio, o que justifica sobremaneira a forma de ensino
suportado por ferramentas computacionais. O ambiente
simulado permite rapidamente repassar e fixar conceitos,
sem depender de laboratorios sofisticados e caros, que
demandariam muito tempo para ser desenvolvidos e
recursos financeiros tao escassos.

A Fisica ¢ essencialmente uma ciéncia experimental, na
medida que ela surge para explicar os fendmenos naturais, e
qualquer teoria so tem significado real quando ¢ comprovada
experimentalmente. Eventos sdo fendmenos que acontecem
naturalmente ou que se fazem acontecer na natureza. O
processo de investigacdo experimental é, essencialmente,
um processo através do qual se vai de eventos até respostas
a questdes formuladas a respeito destes eventos (SILVA,
2014).

Com a disponibilidade do ambiente de simulagdo e as
atividades propostas nessa primeira etapa para Matematica
e Fisica (Mecanica), o aluno de Engenharia pode aplicar
de forma pratica as tecnologias voltadas a area estudada.
Esse modelo de aprendizagem tem um papel importante
na formagdo dos futuros profissionais, pois proporciona
condicdes de desenvolver a capacidade de fixar diversos
conceitos, colocando em pratica a teoria aprendida durante
as disciplinas, podendo até fazer conexdo com situagdes
reais.

A simulagdo dos exercicios propostos pretende criar
uma condi¢do para a melhoria da qualidade de ensino
do curso, pois, além de ser uma atividade motivadora, as
simula¢des realizadas fazem com que os alunos possam
aprender novos conceitos a partir de seus conhecimentos,
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de forma a interligar as diversas tecnologias aprendidas,
proporcionando também a compreensdo da integracdo entre
as disciplinas, contribuindo de forma positiva a formacao
generalista do educando, ndo negligenciando, porém, a
formacgao especifica necessaria. No ensino de fisica, por
exemplo, representagdes multiplas como vetores, graficos,
tabelas, animagdes, etc., multiplamente conectadas para
representar um fendomeno, podem influenciar positivamente
o aprendizado (SERRANO; ENGEL, 2012).

2 Material e Métodos

2.1 Revisao de literatura

A Fisica e a Matematica sao disciplinas-chaves na ciéncia
e nos curriculos de educagdo tecnoldgica, em especial nas
Engenharias. Nos cursos de Engenharia, as disciplinas de
Matematica e Fisica envolvem algumas dificuldades, tanto
em relagdo aos conteudos escolhidos para as ementas quanto
aos problemas de ensino e aprendizagem, especialmente
nos semestres iniciais dos cursos. Cury e Bisognin (2006)
expressam que a preocupacdo com o ensino de Calculo
em cursos de Engenharia tem-se mostrado constante,
haja vista que, em eventos da area, o tema ¢ reincidente
em vdarios trabalhos relacionados a Matematica ou a
Engenharia, os quais sugerem atividades para modificar a
situagdo. Apesar desse papel central, os alunos, em geral,
apresentam dificuldades de entendimento e abstracdo.
Devido a uma falta de compreensdo dos conceitos-
base da Fisica e da Matematica, o nimero de alunos que
ndo consegue aprovacdo nas disciplinas dos cursos de
Engenharia ¢ geralmente muito alto. Muitos desses alunos
que, eventualmente, conseguem aprovagao revelam também
varias deficiéncias na compreensdo da Fisica elementar e
da Matematica (QUARTIERI; BORRAGINI; DICK, 2012).

Uma alternativa eficaz para melhor aproveitamento do
tempo disponivel para o ensino de Fisica e Matematica
consiste no wuso de ferramentas computacionais
especializadas. Em particular, a possibilidade de realizar
atividades experimentais em laboratdrios virtuais como
atividades complementares proporciona diversas vantagens
econdmicas e logisticas nas atividades de ensino de Fisica.
Simulagdes e animagdes oferecem um potencial sem limites
para permitir que os estudantes entendam os principios
tedricos das Ciéncias Naturais, a ponto de serem chamados
de laboratorios virtuais (BARRETO, 2011). Essa ferramenta
pedagogica ¢ de grande valia para o aumento da percepgao
do aluno, pois pode incorporar a um s6 momento diverso
midias: escrita, visual e sonora. E desse modo potencializa
as possibilidades pedagdgicas da interagdo professor-aluno.

Segundo Barreto e Silva (2011), nos métodos tradicionais
de Educagdo as aulas praticas de Fisica seguem roteiros pré-
determinados e as aulas teodricas sdo predominantemente
expositivas. O professor ¢ responsavel pela aprendizagem e
tudo o que ¢ trabalhado em sala de aula ¢ orientado por este,
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seguindo os conteudos programaticos. Por maior que seja
a capacidade de explanacdo de determinado professor, ele
enfrentara sempre as dificuldades de expor um fenémeno
dindmico através dos recursos estaticos de que dispde.
E quase impossivel, usando apenas giz ¢ quadro negro,
representar a dindmica de um evento em uma sequéncia
de instantaneos - como os desenhos de uma animagdo. Na
pratica, os professores costumam supor que a capacidade
de abstracdo dos alunos sera suficiente para perceber a
evolucdo temporal de um dado evento.

Segundo Trindade (2003), ¢ de
responsabilidade dos docentes proporcionar aos seus

Fiolhais e

alunos experiéncias de aprendizagem eficazes, combatendo
as dificuldades mais comuns e atualizando, tanto quanto
possivel, os instrumentos pedagdgicos que utilizam. A
modelagem com métodos e ferramentas computacionais
¢ um aspecto importante nos ambientes de aprendizagem
em cursos a distancia ou como apoio didatico em cursos
presenciais. Neste contexto, ¢ crucial alcangar, inicialmente,
uma integracdo da computagdo cientifica de uma forma
que seja balanceada com a teoria e a experiéncia. Assim,
os processos de ensino podem estar em sintonia com uma
proposta moderna de aprendizagem, na qual a computagdo
¢ tdo importante quanto a teoria e a experiéncia e o rapido
desenvolvimento da tecnologia.

De acordo com Gomes e Duarte (2013), a construgdo
de conhecimento envolve processos de investigacdo
baseados

em acdes de modelagem que equilibram

elementos tedricos,
Os correspondentes ambientes, curriculos e recursos de
aprendizagem devem por isso estruturar-se em torno de

metodologias pedagodgicas baseadas nos processos de

experimentais e computacionais.

investigacao profissionais, definindo estratégias especificas
para cada area, que sejam capazes de ajudar a estabelecer
caminhos de aprendizagem equilibrados associados aos
varios tipos de processos de modelagem. A modelagem
da Matematica e Fisica, em especial Mecanica, comegou
em ambientes de aprendizagem de Informatica com énfase
em Linguagens de programacdo. Usando, por exemplo,
linguagens de programacdo tradicionais como C, Pascal e
Python, esta abordagem exige que os alunos desenvolvam
um conhecimento pratico de programagdo. O mesmo
acontece com softwares de computagdo cientifica, tais
como Mathematica ou Matlab.

Apesar destes avancos importantes, ainda nao foi
alcancada uma integragdo adequada da computagdo com
a teoria e a experimentacdo nos curriculos dos cursos de
Engenharia e ambientes de aprendizagem. Para evitar
sobrecarregar os alunos com nogdes de programagdo
e sintaxe, sistemas de modelagem de informatica, tais
como Sistema de Modelagem Dindmica, Stella, Easy Java
Simulations e Modellus foram desenvolvidos para concentrar
as atividades de aprendizagem na compreensdo dos
conceitos de Fisica e Matematica. Em especial, o Modellus
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¢ um software bastante poderoso e atraente, destinado
ao ensino-aprendizagem da Fisica e areas afins. Nao ¢
necessario possuir conhecimentos de programagdo para
poder usa-lo. Ele pode ser utilizado pelo professor como um
ambiente para apresentar e ilustrar um determinado assunto.
Ele também pode ser usado pelo aluno como recurso para
explorar um modelo matematico de um dado fendomeno
fisico, modificando pardmetros, condi¢des iniciais e outros
aspectos (UFRGS, 2013).

A ideia basica do Modellus é a de possibilitar
experiéncias com modelos matematicos, concentrando-
se na interpretagdo do significado desses modelos e ndo
apenas nos seus cdlculos. Permite a alunos e professores
realizarem experiéncias com modelos matematicos,
controlar as variaveis tempo, velocidade e distancia,
analisar a variacdo da fun¢@o e a respectiva representagao
grafica, preparar animacdes e utilizar os exercicios ja
propostos ou criar o seu proprio exercicio no sistema de
autor (GONCALVES; GOMES, 2013). Atividades baseadas
em modelagem computacional com o Modellus podem ser
atribuidas a estudantes de Engenharia, com o objetivo de
identificar e resolver varias dificuldades dos mesmos com
os conceitos fisicos e matematicos fundamentais do curso.
De fundamental importancia para alcancar este objetivo ¢ a
possibilidade de ter, em tempo real, uma correspondéncia
visual entre as animag¢des com objetos interativos e as
propriedades matematicas do objeto definidas no modelo,
e também a possibilidade de manipular simultanecamente
varias representagdes diferentes. Pretende-se que os alunos
reajam positivamente a nova componente dos cursos,
podendo ser propostos trabalhos de grupo interativos e
exploratorios (SILVA, 2014).

O software Modellus permite ao usudrio explorar
pessoas (atividade
proprios  modelos
matematicos (atividade expressiva) sem a necessidade de

modelos elaborados por outras

exploratoria) ou elaborar seus
conhecimento profundo de linguagem de programagao ou
metaforas simbolicas. Os modelos matematicos podem ser
definidos a partir de fungdes, derivadas, taxa de variagao,
equagdes diferenciais e diferencas finitas, que podem ser
escritas na “janela modelo” quase da mesma forma como
se escreve no quadro negro ou mesmo numa folha de
papel. Esta ferramenta provém de recursos como graficos
e animagdes, que, de modo ludico, auxiliam sobremaneira
a fixag@o de conceitos novos, muitas vezes aridos, quando
apresentados de maneira sequencial nas salas de aula, sem
exemplificagdes dindmicas, devido a auséncia desse tipo de
ferramenta em sala de aula ou devido mesmo a restrigdes
do tempo escasso disponivel para ministrar-se a aula
(MENDES; COSTA; SOUSA, 2012).

Modellus ¢ publicado em varios idiomas, também com
versdo em Portugués, sendo um software bastante poderoso
e atraente, destinado ao ensino-aprendizagem, em especial
nas areas desenvolvidas nessa primeira etapa: Matematica
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e Fisica (Mecanica). Ideal para aplicagdo em cursos de
Engenharia, ndo ¢ necessario possuir conhecimentos de
programacgdo para poder usa-lo, podendo ser utilizado pelo
proprio professor da disciplina como um ambiente para
apresentar e ilustrar um determinado assunto. Também pode
ser usado pelo aluno como recurso para explorar um modelo
matematico de um dado fenomeno, modificando pardmetros,
condigdes iniciais e outros aspectos. E um aplicativo gratuito
que pode ser obtido por download pela internet, podendo ser
utilizado de forma educativa (MODELLUS, 2014).

2.2 Metodologia

I3

Criar e explorar modelos matematicos é uma tarefa
fundamental em muitas ciéncias. O aplicativo Modellus
busca ajudar os alunos na aprendizagem ao criar, simular
e analisar modelos matematicos de forma interativa no
computador. Para criar um modelo, os utilizadores inserem
equagdes e expressdes matematicas convencionais (fungdes,
equagdes diferenciais e iteragdes), ndo sendo necessarios
nenhuma linguagem de programag@o ou comandos especiais.
Para criar uma animag¢do do modelo: escolhem-se objetos,
como imagens ou vetores, e atribuem-se propriedades,
como posicdo ou tamanho. A interface inclui graficos e
tabelas e pode ser usada de forma exploratdria (o utilizador
explora modelos criados por outros) ou como um “ambiente
de autor”. Os modelos, como qualquer outra janela, podem
ser escondidos e/ou protegidos.

A metodologia utilizada no trabalho ¢ a aplicag¢do do
software Modellus em disciplinas dos cursos de Engenharia
da Anhanguera Educacional, buscando substituir ou
complementar as praticas experimentais tradicionalmente
utilizadas. Paraisso, prop0s-se o desenvolvimento de roteiros
e exemplos com instrugdes de utilizagdo por parte dos
professores e alunos relacionados as praticas em disciplinas
do ciclo bésico e especifico dos cursos de Engenharia. Em
um primeiro momento foram identificadas as principais
disciplinas e topicos para o desenvolvimento dos roteiros e
praticas. Na sequéncia, desenvolveram-se essas praticas com
auxilio do software e, em um segundo momento, pretendeu-
se orientar os professores para aplicagdo da ferramenta e dos
roteiros de simulag@o desenvolvidos.

Os roteiros e praticas de simulagdo permitem realizar
calculos numéricos baseados em equagdes e dados
especificados pelo usudrio, apresentar os resultados na forma
de graficos e tabelas, montagem de animagdes e apresentar
medidas de parametros fisicos sobre uma imagem. Esses
roteiros e praticas passam pelas disciplinas dos curriculos
dos cursos de Engenharia com base em Fisica, Matematica,
Mecanica, Elétrica e Quimica (BEER; JOHNSTON
JUNIOR, 2009; MARKUS, 2006; RESNICK; HALLIDAY,
2008). Posteriormente, também sera possivel aplicar esse
modelo para disciplinas especificas desses cursos.

Portanto, a sintese das a¢des metodologicas aplicadas no
trabalho apresenta-se a seguir:
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v' Estudo da ferramenta Modellus e a utiliza¢do integral
dos seus recursos oferecidos;

v' Caracterizagdo dos recursos desejaveis da ferramenta,
levando em conta a adequagdo para o objetivo
didatico almejado, ou seja, aplicacao nas disciplinas
dos cursos de Engenharia;

v' Identificagdo das disciplinas dos cursos de Engenharia
da Anhanguera Educacional a serem objeto de suporte
da ferramenta;

v’ Elaboragdo de praticas e procedimentos para
disciplinas da area de Matematica e Fisica (Mecanica),
com o auxilio dos alunos de iniciagdo cientifica;

v Execuc¢do dos testes de verificagdo e valida¢do dos
procedimentos e praticas desenvolvidas de forma
piloto do ponto de vista operacional;

v Elaboragdo da

procedimentos e praticas.

documentagdo  relativa  aos

Com a aplicagdo da metodologia, pretende-se que esses
roteiros e praticas de simulagdo possam:

v’ Realizar calculos numéricos baseados em equagdes e

dados especificados pelo usuario;

v Apresentar os resultados na forma de graficos e

tabelas;

v" Facultar a montagem de animagdes;

v’ Apresentar medidas de pardmetros fisicos sobre uma

imagem.

A proposta do presente artigo ¢ apresentar a aplicacao
do software Modellus em disciplinas dos cursos de
Engenharia da Anhanguera Educacional, com o objetivo de
complementar as praticas experimentais tradicionalmente
utilizadas e ajudar os alunos na aprendizagem ao criar,
simular e analisar modelos matematicos de forma interativa
no computador.

Para isso, propOs-se o desenvolvimento de roteiros
e exemplos com instrugcdes de utilizacdo relacionados
as praticas em disciplinas do ciclo basico dos cursos
de Engenharia, em especifico em Matematica e Fisica
(Mecanica). Foram identificadas as principais disciplinas
e topicos para o desenvolvimento dos roteiros e praticas
relacionadas ao plano de ensino da disciplina e, em seguida,
desenvolveram-se essas praticas através da modelagem
de exercicios. Dentre as disciplinas do nticleo basico,
destacam-se para o desenvolvimento do presente projeto
nessa primeira etapa de atividades as disciplinas das areas
de Matematica e Fisica, em especial Calculo I, Fisica I e
Fisica II, disciplinas que abordam conteudos de calculo
basico e mecanica.

Para o desenvolvimento dos exercicios propostos pelo
projeto, utilizou-se a versdo Modellus X 0.4.05. O acesso para
download do aplicativo da versdo utilizada esta disponivel
no link:  https://www.dropbox.com/s/j18vnhln7jfrd6t/
ModellusX windows-x64 0 4 05.exe

A Figura 1 apresenta a tela inicial do Modellus para a
versdo utilizada.
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Figura 1: Tela inicial do Modellus para a versao utilizada
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Fonte: O autor.

A versdo utilizada apresenta seis abas principais
apresentadas a seguir. Na primeira aba “Inicio”, ¢ possivel
gerenciar os arquivos, abrir novo documento, salvar,
imprimir, definir modo de &angulos, nimero de casas
decimais, modo exponencial e ajuda (help) do aplicativo.
A aba “Variavel Independente” permite definir a variavel
independente do modelo, como por exemplo tempo (t),
distancia (x), velocidade (v), etc. Pode-se definir também
os valores maximos e minimos dessa variavel no modelo.
A aba “Modelo” permite inserir o modelo proposto para
simulacdo. Nessa aba, estdo presentes as ferramentas
matematicas para insercdo (digitacdo) das equagdes
do modelo no aplicativo. Na aba “Grafico”, é possivel
configurar os graficos em fun¢do das varidveis desejadas,
valores e escalas dos eixos horizontal e vertical, sendo
possivel simular até quatro graficos simultaneamente — o
mesmo ocorre na aba “Tabela” —, sendo possivel configurar
tabelas dindmicas em funcdo das variaveis desejadas, até
quatro tabelas simultaneamente. Na aba “Animagdo” ¢
possivel configurar uma animag@o do exercicio simulado.
Com a simulagdo, ¢ possivel o aluno visualizar de forma
dindmica o fendmeno modelado. Pode-se adicionar figuras
ilustrativas de modo a tornar a simulagdo mais atrativa
ao usuario, sendo permitido também adicionar vetores,
indicadores, objetos geométricos, medir coordenadas,
distancias, etc. Na aba “Notas”, pode-se inserir ¢ formatar
notas que auxiliam no entendimento do exercicio ou até
mesmo no enunciado do mesmo.

A partir da identificacdo e do estudo da ferramenta,
passou-se a etapa de elaborac@o de praticas e procedimentos
para disciplinas da 4rea de Matematica e Fisica (Mecanica).

Em funcdo da analise do contetdo programatico das
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disciplinas de Célculo I, Fisica I e Fisica II do curriculo
dos cursos de Engenharia da Anhanguera Educacional e
da indicacdo dos professores dessas disciplinas, foram
selecionados alguns exercicios a serem modelados para as
areas de Matematica e Fisica.

Para a area de Matematica foram modelados exercicios
de fungdes do 1° e 2° grau, funcdes descontinuas,
fungdes exponenciais, fungdes logaritmicas e fungdes
trigonométricas.

Para a area de Fisica foram modelados exercicios de
movimento uniforme, movimento uniformemente variado e
2% lei de Newton.

Os exercicios foram implementados e simulados no
software Modellus, sendo validados do ponto de vista
operacional. Através das equagdes dos modelos, foram
gerados graficos, tabelas e uma simulagdo dinamica,
utilizando, muitas vezes, objetos ludicos para melhor
entendimento do modelo.

3 Resultados e Discussao

Para apresentacdo dos resultados sdo apresentadas
telas da simulagdo de alguns exercicios desenvolvidos. Sado
apresentados, também, os links para o acesso ao arquivo dos
exercicios realizados. Com isso, € possivel abrir e modificar
o modelo de acordo com os parametros desejados. As figuras
a seguir apresentam as telas relativas aos modelos com os
respectivos links de acesso aos aplicativos:

Matematica

1° exercicio: Modelagem de fungdes de 1° e 2° grau. A
Figura 2 apresenta uma tela com a simulag@o das fungdes de
1° e 2° grau implementadas:
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Figura 2: Tela apresentando a simulag@o das fungdes de 1° e 2° grau

Inicio Variavel Independente Modelo Grafico Tabela Animagdo Motas

+ | || ol - - | ||| Aute Escala Pontos @), Zoom 2N
O Casol v | |||EAzul v |WVermeho v | (B Azl v | (@ Azul | || Bt Escalasiguais |Espessura:| 1 v Co;,

O Casol v |3 Cason ~ | |3 casol v ||E Casot v | || @ Ver~ Imagem
Horizontal Eixo Eixo Vertical Opgées Modo | Transferén...
Modelo Matemitico Gréfico Tabela
x=25%xf t x
9.52 248,
10.00 250,
10.08 252,
10.16 254,
10.24 256.
1032 258.
10.40 260,
10.45 262,
10.56 264,
10.64 266,
-2, 10.72 268.
10.80 2R.
10.88 272,
10,98 274,
~ ™ Notas
/ \,

t=11.04

Fonte: https://www.dropbox.com/s/h7f0jplh4ob7xal/Fun%C3%A7%C3%A30%2010%20e%2020%20grau.modellus

2° exercicio: Funcdo descontinua. A Figura 3 apresenta  decrescente. A fungdo apresenta descontinuidades em 5 e 6s.

uma tela com a simulac¢do da funcgdo descontinua apresentada b=20t,t<5
abaixo. Até 5s tem-se uma funcdo linear crescente, entre 5 e b=20x5,5<t<6
6s, uma reta horizontal e a partir de 6s, uma fung¢ao do 2° grau b=20x5 - 4(t-6)%,t>6

Figura 3: Tela apresentando a simulagao de fungdo descontinua

Inicio Variével Independente  Modelo Grifico Tabela | Animagio |  Notas
'Q \ /‘ A lqﬁl & = { 1, | % Meisio de Coordenaes
Pt Whmw Eomn T GEEw GoleE o nmm ORmn O || o st e SIS
de Nivel Geométrico Cor [OBrance ~ Visivél
Objectos de Animagao Medises Fundo Grelha
Modelo Matematico Gréfico Tabela
T ¢ b
1240 -63.84
100, 1250 -€9.l
12,60 -74.24
12.70 -75.5¢{
0.0 12.80 -24.5¢]
12.30 -30.44
13.00 -96.
A0 400 8.0 1310 -101.64)
| | | 13.20 -107.
1330 -113.1¢
1240 -112.04
1350 -125.
1380 -131.04
13.70 -137.1¢
/ A
=37

Notas

t =137

Fonte: https://www.dropbox.com/s/lo0cz0znfewko37/Fun%C3%A7%C3%A30%20descont%C3%ADnua.modellus

3° exercicio: Fungdo exponencial. A Figura 4 apresenta  (crescente) e Q=5¢* (decrescente) apresentadas logo a
uma tela com a simulagdo das fung¢des exponenciais P=e¢®*  seguir.
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Figura 4: Tela apresentando a simulag@o de fungdo exponencial

BEZZON, G.; FURLAN, L.G.; VILELA, B.M.

Inicio Varidvel Independente Modelo Grifico Tabela Animagio Notas
t v|{[e v|q - e | || B2 AutoEscala Pontos ® Zoom Sy
O casol v | |[E Azl v W Vermelho v | B Azul v | (B Azl v | || B Escalaslguais | Espessura:[1 v Cﬂ;r
0 Casol v |3 Casol + | |0 Casol v || 0 Casol e P Ver v Imagem
Horizental Eixo Eixo Vertical Opgaes Modo || Transferén...
Modelo Matemdtico Grafico Tabela
05xt
peel ] - f = T
470 1043 19
4.80 11.02 151
Coxe (F02%E)
q=5 . 4.50 1155 1
5.00 1218 184
400 \\ 510 12.81 1
g 5.20 1345 1.7
¢
~~ 5.30 1415 174
™~ 5.40 14.88 1.7
550 1564 1.
[ 550 1644 16
570 1728 1
5.80 18.17 157
3 40 & 5.0 19.11 154
| | | 6.0 20.03 L5
Notas
Coloque as Fungdes P=e~0.5t e Q=5e"-0.2t na
forma y=a*e~t. Use os resultados para explicar a
forma dos graficos.
i) t =600

Fonte: https://www.dropbox.com/s/cjl50z5pveS59apd/Fun%C3%A7%C3%A30%20Exponencial.modellus

4° exercicio: Fungao logaritmica. A Figura 5 apresenta uma tela com a simulagdo de uma fungéo f(t)=1+In(t) apresentada

a seguir.

Figura 5: Tela apresentando a simulag@o de uma funcéo logaritmica

Inicio Variavel Independente Modelo Grafico Tabela Animacgdo Notas
= j I H o | OfficeSilver 2007 v || (& Angulos: | Radianos v || (&) Protegido @ E <
/ H
& 8 ) 30 Casas Decimais: 2
Abrir  Novo Guardar Guardar B Portugués (BR) bl [ Web  Sobre  Ajuda
como E® Limite Exponencial: '3
Ficheiro Preferéncias Ajuda
Modelo Matemdtico Grafico Tabela
f=1+In(t) Jeon - :
. 37.00 4.6 A
3E.00 4.64
o i 3.0 458
40,00/ 4E5
41.00| 4.71
42.00 474
43.00 4.75
T 44.00 478
45.00 481
46.00 483
400 Joan 14,00 47.00 4.85
I I 48.00 4.7
43,00 4E3
50.00 451 v
Notas
Fungdo logaritma
f(t)=1+n(t)

4 r it = 5000 ¢:

Fonte: https://www.dropbox.com/s/udd0t493k09yizk/Fun%C3%A7%C3%A30%20Logaritimica.modellus

5° exercicio: Fungao trigonométrica. A Figura 6 apresenta uma tela com a simula¢ao de uma fungdo Y =5 + 4.9 cos [(1/6).t]

apresentada a seguir.
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Figura 6: Tela apresentando a simulag@o de uma fungao trigonométrica

Inicio Varidvel Independente Modelo Gréfico Tabela Animacio Notas
.\_) \ /‘ A ﬁ:bl b = ‘_{u . F° Medicio de Coordenadas
Goileih UmE Gmn e mer A Vnd s Grme Gnm || i s ||
de Nivel Geométrico C6r: [0 Branco = Visivél
Objectos de Animagio Medicdes Fundo Grelha
Modelo Matematico Grifico R
© [ ¥
y=5+49 lEDS(?It] 13.00 324
1400 7.4
15,00 5
16.00 .55
17.00 o7
18.00 o
15,00 o7l
20.00 .58
2100 s,
22.00 7.4y
Lo 23.00 .24
- 24.00 .5
25.00 .24
26.00 7.4
Notas
Em 10 de fevereiro de 1990, a maré alta em Boston
era 3 meiz-nofte. O nivel de dgua na maré alta era de
9,9 pés (em torno de 3 m); mais tarde, na maré baba,
era de 0,1 pé (em torno de 3 cm). Supendo que 3
préxima maré alta é exatamente ao meio-dia e que a
altura da dgua ¢ dada por uma curva seno ou co-seno,
encontre uma férmula para o nivel da 3gua em Boston
em funcdo do tempo.

a t = 2600
Pausa |

Fonte: https://www.dropbox.com/s/0lq7eiu25e5hhcd/Fun%C3%A7%C3%A30%20Trigonom%C3%A9trica.modellus

Fisica velocidade de 3,05 m/s em uma pista reta; b) Deslocamento
1° exercicio: O modelo apresenta a simula¢do dindmica  por 1 minuto com uma velocidade de 1,22 m/s e, em seguida,
do deslocamento em fungdo do tempo para os dois deslocamento por 1 minuto a 3,05 m/s em uma pista reta. A
movimentos: a) Deslocamento de 73,2 m a uma velocidade  Figura 7 apresenta uma tela com o modelo e a simulagdo do

de 1,22 m/s e, em seguida, deslocamento de 73,2m com uma  exercicio.

Figura 7: Tela apresentando a simulagdo do modelo do 1° exercicio de Fisica

Pl Modde e Tk fAwmmem (e
) 7 & : o jeoe | a8 Not a Number
| x" Jx Ay F X omaw [
=] ; 7Pl
Copiar  Interpretar | Poténcia  Raiz  Delts  Tamde Indice Ukimo Comentirio Condicso
imagem Quadrada Variagio e
Modelo Elementos Valores
Modelo Matematico s Tabela
~ t 51 t 2 52
Ta s H 2400 2928 2400 2400 14640 A
1 30.00 3660 30.00 24.00 16470

3600 4352 36.00 24.00 183.00

4200 5124 4200 29.00 20030
4800 5856 4e.00 24.00 21560
: 5400 6588 5400 2000 23750
v2 000 7320 60.00 24.00 25620
600 6052 ecod 24.00 274.50
7200 8784 7200 2000 3280
700 9516 7800 24.00 31110
8100 10248 8400 2%.00 329.40
50.00 10980 0.00 24.00 347.70
5= ~ s6.00 11712 5600 24.00 366.00
102,00 12444 10200 2000 384,30 v

-

O Casof [ Casoz @ Css3 MCssed O™

Notas

Calcule a velocidade média nos dois casos seguintes:

a) Vocg caminha 73,2 m a uma velocidade de 1,22 m/s e
depois corre 73,2m 3@ m/s em uma pista reta;

b) Vocé caminha 1 minutos com uma velocidade de 1,22 mfs
e depois corre por 1 minuto a 3.05 m/s em uma pista reta.
c)Faca um grdfic de x em funcdo de t nos dois casos e indigue
de que forma a velocidade média pode ser determinada a
partir do gréfico.

4|» t =102.00( ¢

Fonte: https://www.dropbox.com/s/vn6sajz0ydqt3k2/cap%202%20exer%206.modellus

2° exercicio: O modelo apresenta a simulacdo dindmica X através da funcdo x=9.75+1.5t> (x — cm; t — s). A Figura 8
da posi¢do de uma particula que se move ao longo do eixo  apresenta uma tela com a simula¢do do exercicio.
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Figura 8: Tela apresentando a simulagdo do modelo do 2° Exercicio de Fisica

Inicio Variavel Independente Moedelo Grafico Tabela Animagdc Motas
'Q \ / A Iiﬁ' - { I—‘ ¥ Medigio de Coordenadas
Particula Vector Caneta Texte Indicator Analégice Varidvel Imagem Objecto Origem = Medigéo de Distancias R P iocuar-
de Nivel Geométrico Cér |0 Branco ~ Visivél
Objectos de Animagio Medicées Fundo Grelha
Modelo Matemitico Grafico Tabela
FE.00Es B "
9.50 1.30E
_ 10.00 151E
FE R 10.50 1.75E:
11.00 2.01E
11.50 2.25€
e 12.00 2.60E:
12.50 2.34E
13.00 331E
eeEs 13.50 3.70E:
14.00 4.13E
300 0 B 14.50 4.55E:
T ] T 15.00 5.07E:
15.50 5 .60E
16.00 .15E
Notas
A posigdo de uma particula que se move ao longo do eixo x é dada por -~
75+1.5t2, onde x estd em centimetros e t em segundos. Calcule:
ocidade média durante o intervalo de tempo t=25 3 t=3g;
o elocidade instantanea em t:
o= Tk A velocidade instantdnea em t=3s.
elocidade instantdnea em t=2.55.
velocidade instantdnea quando a particulz esta na metade da
distincia entre as posigies em t=2s e t=3s.
f)Plote o grafico de x em fungdo de t e indigue suas respostas
graficamente. -
t = 16.00

Fonte: https://www.dropbox.com/s/y57bbmxzrd5rc14/cap%202%20exer%2017.modellus

3° Exercicio: O modelo apresenta a simulagdo dindmica  apresenta os graficos do deslocamento x em fung@o do tempo
da desaceleracao de um veiculo em uma estrada seca, capaz  t ¢ da velocidade v em fung@o de t durante a desaceleracao.
de frear com uma desaceleracdo constante de 4,92 m/s> e A Figura 9 apresenta uma tela com a simulag@o do exercicio.

Figura 9: Tela apresentando a simulagdo do modelo do 3° Exercicio de Fisica

Inicio Varidvel Independente Modelo Grafico Tabela Animagao Notas

t wvl|ll|s v |v v v v | || Auto Escala Pontos @ Zoom o
O Casol v | ||[@ Azul v |HVermelho ~ ||H Azul ~ | (@ Azul v | | E: Escalaslguais | Espessura:|1 v o

Copiar
MCasol v |@Casol v ||[@Casol v ||[@Casol | || @ Ver~ Imagem
Horizontal Eixe Eixo Vertical Opgdes Modo | Transferén...
Modelo Matemdtico Grifico Tabela
[ axt? ] t s v
S=Sorvoxtr—] 3.70 57.34 840 A
B 3.80 57.9¢) 5.90)
350 c8.52 541
400 53.04 452
v=vo+axt : .10 5351 443
: 420 5353 EEY)
430 6025 14
240 €051 238
450 0,85 248
460 6114 137
70 612 148
480 6140 038
A S l 430 6148 043
- o bk 4 5.00 61,50 0.00 v
Notas
Em uma estrada Seca, UM Carro Com pneus novos &
capaz de frear com uma desaceleracdo constante
de 4,92 m/s2.
a) Quanto tempo esse carro, iniciaimente se
movendo a 24,6 m/s, leva para parar?
b) Desenhe os gréficos de x em funcdo de t e v em
funcao de t durante a desaceleragio.

| & <500/ ¢

Fonte: https://www.dropbox.com/s/dgee7v3a0f3r917/Cap%202%20exer%2028.modellus

4° exercicio: O modelo apresenta a simulacdo dinamica  de graficos de x em fungdo de t e v em fungdo de t durante a
da desaceleragdo constante de 5,2 m/s?> de um veiculo através  desacelera¢do. A Figura 10 apresenta a simulagdo do exercicio.
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Figura 10: Tela apresentando a simulagdo do modelo do 4° exercicio de Fisica

Inicio Varidvel Independente Modelo Grafico Tabela Animagio Notas
t v| s v v v | | B AutoEscala Pontos &, Zoom =N
OCasol | ||[@ Azl v W Vermelho | (@ Azul v | [ Azl w| || Lt Escalaslguais |Espessura:|1 v [D;r
OCasol v |OCasol v ||[ECasol  w|[OCasol v | | @ Verv Imagem
Horizontal Eixo Eixo Vertical Opgées Mode | Transferén...
Modelo Matemético Gréfico Tabela
( axt2 ] t 5 v
S=So+tvoxt+—F— 7.7 900.75 9%6.96 A
B 7.80 910,42 96,44
730 920,03 95.92
8.00 929.60 35.40
8.10 939.11 3488
B8.20 ‘948.58 94,36
e  ss7s9 3.4
B.40 967.34 93.32
esq  swss 2.0
B.60 '985.90 92,28
8.70 995.11 91.76
8.80 1.00E3 91,24
8.30 1.01E3 90.72
.00 1.02E3 90.20 v
Notas

4|k

Os freios de um carro podem produzir uma
desaceleracdo da ordem 5,2 m/s2.

3) Se o motorista estd a 137 km/h avista um policial
rodovidrio, qual é o tempo minimo necessdrio para
que 0 carro atinja a velocidade permitida de 90
km/h?

b) Desenhe os gréficos de x em fungéo de t & v em
fungdo de t durante a desaceleragdo.

t =900/ ¢

Fonte: https://www.dropbox.com/s/zf67i3ocwya2iv2/cap%202%20exer?%2030.modellus

5° exercicio: O modelo apresenta a simulagdo dindmica
de uma nave espacial que se movimenta com uma aceleragao
constante de 9,8 m/s?, o que da aos tripulantes a ilusdo de

uma gravidade normal durante o voo.

A Figura 11 apresenta uma tela com a simula¢do do

exercicio.

Figura 11: Tela apresentando a simulagdo do modelo do 5° exercicio de Fisica

Inicie Varidvel Independente Modelo Grafico Tabela Animagio Motas
t w | |] v vl|s v v v {# Auto Escala Pontos &, Zoom by
OCasol  ~ | |[MVermelhe v |B Azl v | (@ Azl v |2 Azul | || Lt Escalaslguais | Espessura:[ 1 v Copior
OCasol v |ECasol  v|[@Casol  v|[EBCasol v | || @ Ver v Imagem
Horizontal Eixo Eixo Vertical OpgBes Modo | Transferén...
Modelo Matematico (oo Tabala
v=vo+axt
: [ v s
_(5”'] 0.00 0.00 [
e 102 10.00 5.AC
204 19.5% 20.39)
3.0¢ 2995 45.
.08 39.98 £1.57]
—— 5.0 43.98 127.44]
Parimetios =2
—— 612 59.98 182.5:
O csso1 [ Cas02 [ Casod [ Caze ™ 7.14 69.97) 245,
- 16 79.57 326,77
- - 918 8956 2.5
< 3 1020 55,56 515,
-
Notas
Suponha que M3 nave espacial se Move com uma aceleragio
constante de 9.8 m/s que dd 30s tripulantes a iusio de uma
gravidade normal durante o voo.
a) Se a nave parte do repouse, quanto tempo leva para atingir o
décmo da velocidade da luz, que & 3x10"8m/s
b)Que distdncia a nave percorre nesse tempo?
o t =1020|¢;

Fonte: https://www.dropbox.com/s/xkjaefzv7q3ktr7/cap%202%20exer%2031.modellus

4 Conclusao

O trabalho iniciou-se com o estudo da ferramenta
Modellus, o que possibilitou a utilizagdo e a caracterizagdo
integral dos recursos oferecidos, levando em conta a adequagao

para o objetivo didatico almejado, ou seja, aplicagdo nas

29

disciplinas dos cursos de Engenharia. Foram executados
testes de verificagdo e valida¢ao dos procedimentos e praticas
desenvolvidas de forma piloto do ponto de vista operacional
e a elaboracao da documentagao relativa aos procedimentos e
praticas realizadas.

Rev. Cienc. Exatas Tecnol., v. 10, n. 10, p. 20-30, 2015



Com isso, buscou-se o desenvolvimento de uma nova
metodologia de ensino baseada em ferramenta virtual e
a implementagdo dos procedimentos e praticas para as
disciplinas selecionadas dentro dos curriculos dos cursos ¢ os
alunos utilizando e aplicando a simulag@o das praticas virtuais
desenvolvidas. O trabalho ainda se encontra em uma etapa
piloto, pretendendo-se que a implantagdo da proposta seja
feita de maneira gradual e crescente.

As proximas etapas do trabalho
desenvolvimento mais abrangente de praticas vinculadas

envolvem o

as disciplinas do ciclo bésico dos cursos de Engenharia
voltadas as areas de Mecanica aplicada e elétrica. Com
isso, complementa-se o desenvolvimento no ciclo basico
e, em uma etapa posterior, pretende-se com esse projeto
substituir ou complementar a utilizagdo de laboratorios reais
e criar condigdes para se estabelecer uma melhor qualidade
do ensino nos cursos, motivando os alunos ao aprendizado
através de uma ferramenta virtual, por causa da pratica dos
conhecimentos aplicados e da interligagdo das diversas
tecnologias ¢ metodologias do curso, proporcionando a
compreensdo dos contetdos, contribuindo de forma positiva
para a formagao profissional do estudante.
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