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Resumo

Para facilitar o processo de ensino e de aprendizagem em Fisica, por meio da utilizacdo de
computadores, evitando-se aprender inimeras linguagens de programagdes, foram desenvolvidos
diversos softwares, dentre eles o Modellus. As nuances na sua utilizacdo se concentram em processos
gue objetivam atividades que necessitam basicamente dos conceitos de Ciéncias, Mateméatica e estudos
basicos de computacdo. Este artigo tem por objetivo apresentar um modelo computacional desenvolvido
para utiliza¢do no Software Modellus e, auxiliar no ensino da tematica de Terra como corpo césmico. Esta
abordagem a Terra significa, estudé-la por meio de sua forma, seu campo gravitacional, seus movimentos
e os fendbmenos astrondmicos decorrentes desses movimentos e da configuracdo do sistema Sol-Terra-
Lua, ou seja, a sua interagdo com outros astros cosmicos. Inicialmente, o0 método de construgao por meio
de um algoritmo é apresentado, e também, como deve ocorrer a sua implementagdo no software. As
respectivas interacdes com as fungdes no Modellus sdo também indicadas. Ao fim, o modelo
computacional do sistema Sol-Terra-Lua é apresentado de forma executavel, auxiliando o processo de
ensino de aprendizagem da Temética de Terra como um corpo cosmico.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Modelagem Computacional, Software Modellus, Terra como corpo
césmico.

Abstract

To facilitate the process of teaching and learning in physics, through the use of computers, avoiding to
learn numerous programming languages, several software was developed, among them Modellus. The
nuances in its use focus on processes that aim at activities that basically require the concepts of Science,
Mathematics and basic computer studies. This article aims to present a computational model developed
for use in Software Modellus and to assist in teaching the Earth thematic as a cosmic body. This approach
to Earth means to study it through its form, its gravitational field, its movements and the astronomical
phenomena arising from these movements and the configuration of the Sun-Earth-Moon system, that is, its
interaction with other cosmic stars. Initially, the method of construction by means of an algorithm is
presented, and also, how its implementation in the software should occur. The respective interactions with
the functions in Modellus are also indicated. Finally, the computational model of the Sun-Earth-Moon
system is presented in an executable form, aiding the learning process of the Earth Thematic as a cosmic
body.

Keywords: Physics Teaching, Computer Modeling, Earth as a body cosmic.

1. Introducéo computadores. Ao ocupar os diversos espagos da
sociedade, no uso doméstico, influenciando o estilo de
vida do homem, a tecnologia também se apresenta nas
diversas relacdes de trabalho do setor industrial. Em
relacdo ao campo educacional pode-se fazer presente
pelo processo de aquisicao do conhecimento.

As Ultimas décadas sado caracterizadas por
uma revolugdo tecnologica, em que um dos principais
reflexos € a evolugdo dindmica da informética e dos
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Os avancos tecnoldgicos resultam numa maior
possibilidade do acesso a informacéo, elevando-se
consideravelmente o nimero de pessoas que passam
a ter este acesso, pois se vive em uma sociedade em
gue prevalecem a velocidade, o movimento, a imagem,
0 tempo e 0 espago com uma nova conceituagao [1].
Diante desta nova realidade, o uso do computador nos
processos de ensino e de aprendizagem esta cada vez
mais comum, possibilitando assim, ampliar a utiliza¢éo
desta ferramenta e quando acrescentamos a
importancia do acesso a internet, de acordo com o
autor supracitado, esta combinag&o se torna primordial
para a constru¢éo, difusdo e avango do conhecimento.

Nesta légica Nascimento et al. [2], ao utilizar
as Tecnologias da Informac&o e da Comunicacgéo (TIC)
aplicadas ao ensino de Fisica, nos faz refletir sobre os
processos de ensino e de aprendizagem atuais, em
gue ao encontrarmos alternativas para tornar as aulas
de Fisica mais agradaveis e motivadoras. Assim,
poderemos proporcionar uma melhor aprendizagem
aos alunos, sendo este um desafio constante na préatica
docente. Araujo [3], Araudjo [4] e Nascimento et al. [5]
ratificam o uso de ferramentas tecnolégicas no ensino
de Fisica, como a modelagem computacional, por meio
de propostas didaticas envolvendo o uso de
computadores, em que softwares cada vez mais
elaborados vém sendo criados na tentativa de facilitar a
construcdo do conhecimento por parte do estudante.
Seguindo este pensamento, a fim de facilitar o
processo de ensino e de aprendizagem e obter um
ganho real de tempo em frente ao computador, foram
desenvolvidos softwares como o Dynamic Modelling
System, Stella, Easy Java Simulations e o Modellus, os
quais concentravam a aprendizagem em atividades que
necessitavam fundamentalmente dos conceitos de
Ciéncias e Matematica [6]. Desta forma, nossa opcao
na presente pesquisa € apresentar um modelo
computacional, para o0 estudo de fenémenos
astrondmicos, no Software Modellus.

Este trabalho esta organizado em 6 secdes.
Na segunda, apresentaremos o Software Modellus. Na
terceira os materiais e métodos utilizados para a
constru¢cdo do modelo computacional. Na quarta, os
resultados e as discussbes. Na quinta sec¢do, as
consideracBes finais e na sequéncia, 0s
agradecimentos.

2. O Software Modellus

O Modellus conforme Teodoro, Vieira e
Clérigo [7], € uma ferramenta de computador que
fornece a possibilidade de alunos e professores
poderem realizar experimentos conceituais de modelos
matematicos. As representacdes matematicas podem
ser funcdes, derivadas, taxa de variacdo, equacdes
diferenciais e equagdes por meio de diferencas,
bastando escrevé-las de forma simples e direta em
uma caixa de texto chamada de “Modelo Matematico”.
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Representacdo Midltipla e Manipulacdo direta séo
caracteristicas importantes no Modellus. A primeira
consiste no fato de se poder criar, ver e interagir com
representacdes analiticas, analdgicas e gréficas de
objetos matematicos [3,4,5]. A segunda, manipulagdo
direta, ja citada anteriormente, significa que o usuario
pode trabalhar diretamente com todos os tipos de
objetos que aparecem na tela do computador, sem a
necessidade de um conhecimento em uma
determinada linguagem de programacdo, ou seja, 0S
objetos podem ser manipulados de forma direta por
obedecerem ao modelo matematico trabalhado [8]. O
Modellus constitui uma ferramenta que também
possibilita uma saida gréfica, pois, conforme o modelo
computacional é executado, e 0s objetos adquirem
movimentos, 0s graficos séo plotados
instantaneamente. De forma concomitante a plotagem,
acompanha o desenvolvimento das equacdes, que
representam o modelo matemético que estd sendo
resolvido, conforme as condig¢des iniciais atribuidas.

3. Materiais e método

A ferramenta utilizada para modelagem
computacional foi o Software Modellus, que também
pode ser encontrado para download em
www.modellus.fct.unl.pt/, (website da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia Universidade Nova de Lisboa),
de onde o usuério podera fazer download também de
manuais e tutoriais em diversos idiomas. Encontram-se
também inscricdes para cursos, diversas versdes do
Modellus, artigos, brochuras em extensdo de arquivo
“pdf’ e, exemplos de modelagem para Matematica e
Fisica. A versao utilizada para o modelo computacional
apresentado nesta pesquisa corresponde ao Software
Modellus X, encontrado no site supracitado, que
apresenta a seguinte tela inicial, conforme Figura 1:

Modelo Matemtico Grifico Tabela |

@ @)

® @

Figura 1: Software Modellus X. Fonte: Do software.

Na tela inicial apresentada na Figura 1 estdo
disponiveis 0s menus e submenus (como qualquer
software) e algumas janelas que merecem nossa
atencdo. Com a numeracdo 1 a janela do modelo
matematico, onde as equacdes devem ser dispostas de
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forma logica e direta. A numeragdo 2 corresponde a
tela cujos graficos, que correspondem aos movimentos
de animacdes que obedecem as equagles
matematicas inseridas na tela do modelo matematico,
séo plotados. Na janela 3 sdo apresentados os valores
resultantes dos célculos realizados pelas equagfes
inseridas na janela do modelo matematico. A janela 4
apresenta uma fungéo de bloco de notas ou anotagdes
de comentarios. A regido 5 indica a area de animagao,
onde os objetos serdo inseridos e associados as
equacdes matematicas para o desenvolvimento do
modelo computacional.

4. Resultados e discussao

Na presente pesquisa modelar o sistema Sol-
Terra-Lua no Software Modellus basicamente significa
construir um modelo computacional da equag¢do da
elipse associada ao movimento dos astros envolvidos
com a possiblidade de translacdo dos eixos, conforme
as equacdes abaixo:

2 2
(x=h?  (y-k? _,
2 2 -
a b
A Eq. 1 e as equacdes a seguir utilizam a
condicéo 2a > 2b, com 0 eixo a, estando na horizontal

e o b, na vertical. Desta forma a Eq. 1 pode ser escrita
da seguinte maneira:

)

x=h+a.cosd @)

€,
y =k +b.sen@ ®)

Os termos h e k, representam os fatores de translacdo
nas equagfes da elipse, na forma paramétrica. Para a
constru¢do do modelo computacional no Software
Modellus, sugerimos o0s seguintes procedimentos
abaixo:

1. Execute o Modellus e, no Menu Animagao
(Figura 2), escolha Particula:

& Modellus - Novo Documento

;;;;;

Figura 2: Menu animagcéo. Fonte: Do software.

2. Clique na Area de Animacgdo e insira o
Objeto;

3. Retorne ao Menu Animacgdo e altere o Objeto
inserido pela que representa o Planeta Terra;

4. No Menu Animagdo, insira um Objeto
Geométrico e altere o seu Tipo para
Segmento de Reta;
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5. Deixe o Objeto Geométrico com inclinagéo
de aproximadamente 23,5°, em relagdo a
direc&o horizontal;

6. No Menu Animacéo, insira o Objeto Origem;

7. Selecione o Objeto Geométrico e no menu
Propriedades, faca a sua ligagcdo - Ligar a -
com o Objeto Origem;

8. Junte a Terra o seu “eixo de inclinagdo”, o
Objeto Geométrico ligado ao Objeto
Origem;

9. No Menu Animacgé&o, insira um novo Objeto
Particula, alterando sua Cor, para amarelo.
Altere também o seu tamanho com o mouse,
de forma a representar o nosso Sol, para o
presente modelo;

Obs.: Inevitavelmente que o modelo Sol e Terra ficardo
fora de proporcéo, para fins didaticos;

10. Aproxime Sol e Terra, deixe o periélio e afélio
diferenciados em média de 3% de distancia,
no modelo;

11. Aproxime os Objetos na Area de Animag3o;

12. Para a janela Modelo  Matematico
apresentamos o seguinte algoritmo na forma
de fluxograma na Figura 3, alicercado e
derivado das obras de Nascimento, Neide e
Borragine [9] e Nascimento, Neide e Gonzatti
[10]:
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Figura 3: Algoritmo para o desenvolvimento do modelo computacional.
Fonte: Do autor.

13. Selecione o Objeto Terra;

14. No Menu Propriedades (Figura 4), atribua

como as coordenadas x=xey=y;

| Modellus - Novo Documento | Objecto |
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Figura 4: Menu Propriedades. Fonte: Do software.

15. As escolhas para x e y, atribua uma unidade
para cada. Selecione para visualiza¢édo — Ver -
Trajetoria e Eixos.

16. No Menu Mais, Selecione Angulo e dentro de
angulo, teta.

17. Selecione o “Eixo inclinado da Terra”, em sua
Origem e na guia Propriedades, atribua como
coordenadas, x e y.

18. Nas posicdes correspondentes aos Solsticios
e Equindcios, insira o Objeto Texto,
acrescentando as informaces
correspondentes.

19. Cligue no botdo play e verifique o
desenvolvimento da Modelagem.

O modelo computacional resultante para o estudo
dos fendmenos astronémicos estéa indicado nas Figuras
4,5,6,7e8:

Figura 4: Inicio execugdo da modelagem - Solsticio de dezembro.
Fonte: Do software.

© Modeihs  Nove Documents

Figura 5: Modelo com énfase na posicdo do Equindcio de Margo.
Fonte: Do software.

&3 Apagar

4 Duplicar

Accdes
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© Modsts - Nove Documente

Figura 6: Modelo com énfase na posicédo do Solsticio de Junho. Fonte:
Do software.

© Modstr Nows Documente

Figura 7: Modelo com énfase na posicdo do Equinécio de Junho.
Fonte: Do software.

Figura 8: Final da execucdo modelagem para um periodo de um ano -
Solsticio de dezembro. Fonte: Do software.

A titulo de exemplo, o resultado da aplicacdo do
modelo computacional por meio de uma intervencao
psicopedagogica € apresentado na pesquisa de
Nascimento [11], Nascimento et al. [5] e Nascimento et
al. [2].

5. Consideracdes finais

Os fenbémenos astrondmicos como os dias e
noites, sucessao de anos e de estacgdes, fases lunares
sdo fenbmenos comuns na nossa rotina e que estdo
associados a natureza césmica da Terra, que envolve
tanto sua forma, localizagdo, quanto sua participagédo
em interacbes gravitacionais. Desta forma ao
considerarmos a Terra como um corpo césmico, ndo
significa caracteriza-la de forma perfeitamente esférica,
de cor azul, quase sem nuvens, comumente mostrado
nos diversos meios de comunicagdo, ou em modelos
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didaticos como globos terrestres e 0s mapas mundiais,
presentes nos ambientes escolares, em que o
encantamento visual é inevitavel, bem como a
dissociacdo do mundo real. Tratar a Terra como corpo
cosmico, significa aborda-la por meio de sua forma, seu
campo gravitacional, seus movimentos e os fenémenos
astrondmicos decorrentes desses movimentos e da
configuragdo do sistema Terra-Sol-Lua, como por
exemplo, dias, noites, estacdes do ano, fases e
eclipses lunares, ou seja, a sua interacdo com outros
astros cosmicos.

Desta forma e auxiliados das obras citadas nesta
pesquisa de aplicagdo do modelo computacional
apresentado neste artigo, por meio da apresentacao do
método de construcdo dele, esperamos que a
modelagem computacional possa ser utilizada como
ferramenta tecnoldgica para o Ensino de Fisica e areas
afins. O modelo tanto pode ser construido com
aprendizes desde o inicio ou, entregue pronto para a
utilizagdo e estudo dos fendmenos astronémicos,
havendo intersecdo e consonancia com uma teoria de
aprendizagem.
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