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Resumo: O objetivo deste trabalho é mostrar como alguns softwares de modelagem de
fenbmenos fisicos podem ajudar o ensino da fisica nos cursos de ensino médio e de graduacao,
tanto no sentido da fisica pratica quanto tedrica. Em uma primeira abordagem do nosso texto
mostramos as facilidades, os atrativos e as vantagens que temos em utilizar esses softwares. E
em uma segunda tomada, apresentamos através de um exemplo como esses softwares podem nos
ajudar nas analises teoricas do ensino de fisica. Essas novas ferramentas da computacéo podem
ajudar muitos alunos a experimentarem seus conceitos teéricos e estimular a criatividade dos
mesmos.
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1. INTRODUCAO

E evidente que, devido aos poucos recursos financeiros, muitas instituicbes de ensino,
principalmente as de ensino médio, ndo possuem nenhum tipo de espa¢o onde os alunos dos
cursos de fisica podem experimentar seus conceitos tedricos.

Esta caréncia esta afastando, gradativamente, os alunos desses cursos da maior proposta da
Fisica: a investigacdo experimental. Afinal, ¢ comum escutarmos uma queixa tipica dos nossos
alunos: “Fisica, para mim, é matematica”. Uma justa critica, ja que o maior contato da maioria
dos estudantes com a fisica € por meio dos seus recursos matematicos.

A fim de reduzir essa caréncia, alguns grupos de professores tentam inserir nos meios
académicos alguns tipos de recursos da computacdo que ajudam os alunos a terem um maior
contado com a fisica experimental. S&o softwares que modelam diversas situacfes fisicas e as
simulam em tempo bem proximo do real.

O leitor mais critico pode pensar da seguinte forma: como uma ferramenta de modelagem
virtual de fisica pode ajudar a suprir a necessidade dos alunos praticarem 0s seus conceitos por
meios de experiéncias reais? Boa parte do que segue no texto é dirigido como resposta para esse
questionamento.

De ante méo, podemos apontar alguns beneficios. O primeiro refere-se a uma tendéncia do
governo brasileiro de investir mais em laboratorios de informatica do que nos de fisica. Segundo
o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, 22% dos alunos do
ensino fundamental e 55% do médio tém acesso a salas de informatica, enquanto que apenas 15%
dos alunos do ensino fundamental e 46% do meédio estudam em escolas com laboratérios de
ciéncias, sendo que uma pequena parte desses laboratérios é de fisica. Esses laboratérios de
informatica poderiam ser usados para o ensino da fisica através desses modeladores virtuais.
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Mesmo para as escolas que ndo possuem laboratorios de informatica, esse tipo de abordagem
também é conveniente, pois basta que o professor consiga um simples computador para
demonstrar o0 uso da modelagem virtual, ao invés de esperar pela a instalacdo de algum
laboratorio de fisica.

Outro beneficio é a rapidez e o custo praticamente zero para montar uma simulacdo de
alguma experiéncia fisica. O item que se segue trata melhor a respeito disso.

2. MODELAGEM DE EXPERIMENTOS

Existem no mercado alguns programas que viabilizam de maneira bem facil a construcdo de
experimentos fisicos. O software de nome Interactive Physics, desenvolvido pela Design
Simulation Technologies, € um exemplo. Ele tem se tornado muito popular porque o ambiente de
modelagem que proporciona é de facil entendimento e as possibilidades de modelagem sdo
enormes.

Apesar de desenvolver experimentos em um ambiente 2D, o software encantou a muitos
jovens, sendo muitas vezes interpretado como algum tipo de jogo. Existem outros tipos de
modeladores como o software de nome Newton, desenvolvido pela Design Software, que explora
um ambiente 3D.

Muito Gtil em escolas de engenharia, o software pode ser usado para rapidas modelagens e
para prever possiveis erros de céalculo em projetos de engenharia. Nesse trabalho, usamos, para
ilustracdo das modelagens, o software Interactive Physics.

Tomemos por exemplo, a construcao de mini canhdo de lancamento de uma esfera, conforme
a figura 1. O que ocorre basicamente é uma esfera que cai num tubo com um anteparo com molas
o qual relanca a esfera. Enquanto isso o canhdo caminha para direita em um MRU. Em um
ambiente de condices ideais, ndo é dificil visualizar que a esfera fica a realizar uma infinidade
de saltos, sempre a atingir uma mesma altura maxima, e ela propria realiza, também, um MRU
com mesma velocidade do canh&o. E, assim, ¢ facil encontrar a equagédo do movimento da esfera.

Porém, na prética existem muitas variaveis nao ideais, o que modifica qualquer previsao de
resultado. Para esse caso, um estudante de fisica menos experiente diria: basta criar um novo
modelo apenas inserindo atritos, coeficientes de restituicdes, ..... Porém, esse tipo de
procedimento ainda ndo € matematicamente conveniente, pois a inser¢do de muitas variaveis
pode resultar em uma solucdo que nao pode ser encontrada por métodos usuais.

Figura 1 — O Modelamento de um mini canhdo de langamento de esferas.



Ao invés de gastar muito tempo e esforco em cima de um problema que, talvez, nem tenha
solucdo explicita, € melhor investir alguns minutos na modelagem do mini canh&o e visualizar o
resultado final, ver figura 2.

Figura 2 — Visualizagdo do movimento da esfera.
3. O ATRATIVO DOS MODELADORES

Nas Gltimas linhas tratamos da necessidade de ferramentas computacionais que simulem
eventos fisicos com muitos parametros de andlises. Num passado relativamente recente, para
suprir essa necessidade, foram criados diversos programas ndo muito confortaveis do ponto de
vista pratico. Quase sempre acompanhados de linguagens préprias e complicadas, esses
programas requeriam um grande contetdo tedrico para poder manipuld-los. Isso veio
praticamente a desaparecer com 0s novos modeladores, que trazem uma ambiente operacional
muito facil de manipular. A figura 3 mostra a interface do Interactive Physics.
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Figura 3 — Ambiente operacional do Interactive Physics.

Esse é provavelmente a principal razdo da difusdo desses softwares entre os alunos. Por
exemplo, é possivel aprender a manipular as principais fungfes do programa que utilizamos em
algumas horas de instru¢cdo ou mesmo sozinho. Com o tempo de uso, o aluno que inicia a
utilizacdo do programa pode torna-lo uma ferramenta diéria de seus estudos.

Outro aspecto importante é o fato da infinidade de simulacdes que podemos realizar. Mesmo
operando em um ambiente em 2D, 0 nosso software nos permite implementar desde simples
particulas movimentando-se no espaco devido a um campo elétrico, até uma complexa
plataforma de amortecimento usando diversos componentes estruturais. E tudo isso num



ambiente em 2D, o que dispensa comentarios do que € possivel fazer em um ambiente em 3D
como no Newton.

Uma grande vantagem no aspecto da andlise teorica € o fato de podermos mudar facilmente
os parametros fisicos dos nossos modelamentos virtuais e analisarmos o0s resultados decorrentes
dessas variagdes. Na figura 3, temos uma visualizagcdo de uma plataforma de amortecimento e ao
seu lado direito temos controladores de parametros da massa do bloco e das constantes elasticas
das molas de sustentacéo.

Esse tipo de anélise pode-se tornar muito mais Gtil do que imaginamos. Os proximos itens
nos mostram como um experimento relativamente simples de ser modelado pode néo possuir boa
solucdo analitica, mas quando modelado e simulado é possivel obtermos uma “inspiracdo” para
uma boa aproximacao da solucao.

4. UM PROBLEMA BEM COMPORTADO

Vejamos como um modelador pode nos da uma idéia do movimento de um corpo em um
problema relativamente bem comportado.

Uma pequena esfera de massa m esta presa a uma mola de constante elastica k , tendo a sua
outra extremidade presa a um ponto que pode girar em torno de si. Sabe-se que no instante inicial
a mola tem comprimento |, e ndo esta esticada nem comprimida. Todos esses elementos se

encontram em um mesmo plano, onde ndo ha gravidade. Todas as condi¢des sdo ideais.

Figura 4 — Momento inicial do sistema.

Tomando um sistema de coordenadas polares, achemos a velocidades v, ev, para qualquer
instante. Vejamos a figura a seguir.
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Figura 5 — As coordenadas polares.



Das coordenadas polares, vem que:
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E sabendo que na direcdo o, SO atua a forca elastica, temos que:
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Com isso, para descobrirmos a equacdo da trajetéria da esfera, basta resolvermos o sistema
(1) de EDQ’s a sequir.
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Mesmo para 0s mais corajosos, resolver o sistema (1) é uma tarefa bastante enfadonha, se €
que ela possui solucdo explicita. Se o sistema realmente possuir solucdo explicita, estard essa
solucdo num formato relativamente simples? Provavelmente, ndo! Para vermos isso, basta
condicionar 0 movimento!

Sabemos que a solucdo geral engloba uma das possibilidades de movimento que é o MCU.
Ou seja, que condicdo podemos impor ao nosso modelo para que 0 movimento da esfera a partir
de algum momento se torne um MCU? No nosso caso, escolhemos achar o comprimento inicial
da mola 1, para que ocorra, em algum momento, um MCU.

Como ocorre conservacdo da energia cinetica:
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Para que a esfera entre em MCU, devera existir algum momento que ocorra:
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Tem-se ainda que:
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Entdo, temos o seguinte sistema (2), no qual devemos eliminar a variavel r:
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Fazendo r* = x, temos que:

k® —k (senal,)* x—m(v, )’ (senal,)’ =0 =

k(senal,)’ + \/kz (senaly)’ +4km(v, )’ (senal, )’
2k

X =

Como k (senal, )’ \/k senal, )’ +4km(v, )’ (senal, )’ e r>0, escolhamos o caso “+”;

o k(senal, )’ +(senal, ) k2 + 4kmy,2

2k

K ++/k? + 4kmv 2

r=./senal ¢ o
. /7\/ Jes

Voltando ao sistema (2) e substituindo a valor encontrado de r:

(2)
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Eliminando alguns termos:
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Observando que a expressdo encontrada de I, é bastante complicada, podemos afirmar que a
solucéo geral ndo deve possuir um formato simples.

Esse problema reflete um fato bem interessante. Quando se estuda analiticamente qualquer
experimento, normalmente temos a intencdo de aborda-lo no sentido mais generalizado possivel,
tentado determinar as famosas “equagdes gerais” do problema. Porém, tomando como exemplo a
resolucdo desse problema, que reflete um experimento relativamente bem comportado, podemos
afirmar que encontrar a equacéo geral do movimento serd um trabalho por demais complicado.
Isso é bem ldgico, pois, quando condicionamos 0 movimento a ser um MCU em algum momento,
estamos tomando apenas uma das possibilidades de trajetdrias e mesmo assim conseguimos uma
condigdo analitica bem complicada.

5. COMO UM MODELADOR PODE NOS AJUDAR?

Modelemos o problema do item anterior em um software. A figura a seguir exemplifica
como é uma das possibilidades de trajetoria da esfera, para o caso:



m=10kg; V, =(2i+2j)m/s
k=100N/m; I, =4m

Figura 6 — Movimento da esfera.

Com essa ilustracdo, podemos perceber que a trajetoria da esfera se assemelha a uma flor de
muitas pétalas. Com ela conseguimos a inspiracdo de perceber que a mola tende a realizar um
MHS na direcdo G, , enquanto que a esfera tende a manter uma velocidade constante na diregao

0, , para que o movimento seja tdo parecido com MCU.

Essa inspiracdo pode ainda ser Util para conseguirmos uma equacdo aproximada do
movimento e determinar uma maneira de encontrar o nimero aproximado de pétalas do
movimento da esfera.

Suponhamos que v, e a sejam valores pequenos. Entdo, podemos desprezar do sistema (1)
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Fazendo a mudanca:
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Como sabemos (1+ x)a ~1+ax quando x for muito menor do que 1. Logo:
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Para acharmos o numero de pétalas do movimento, consideremos que as condi¢cdes sao tais
que quando @ completar um ciclo, r terd completado, perfeitamente, o nimero de n oscilacdes,
onde n é o numero de pétalas. Entdo, devemos ter:
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Apesar das muitas aproximagfes na deducdo, a ultima expressdo encontrada realmente tem
boa aplicabilidade para o problema. Por inspecdo, percebemos que as condi¢des a seguir resultam
na trajetoria da Figura 6.

m=9,6kg; V,=(2i+2j)m/s
k=50N/m; I, =4m

T ~ ~ .
Como sz e v, =2v2m/s ndo sdo valores pequenos, podemos afirmar que essas

condicdes estdo longe do formato proposto na deducdo. Porém, quando encontramos o valor de

n pela formula encontrada:
n= ‘/k b =~ 4,5643...
m v,Sena




encontramos um valor proximo de 5, que € o nimero real de pétalas da trajetoria.

Figura 7 — Trajetdria de 5 ptalas.

6. CONCLUSAO

Tendo visto os beneficios do uso de modeladores, podemos afirmar que esses tipos de
softwares podem ser muito Uteis no ensino da fisica classica. Tanto no sentido de construcéo
experimental quanto no sentido de auxilio em problemas tedricos, esses tipo de modeladores
podem facilitar a aprendizagem da fisica no atual mundo informatizado.

Muito embora os softwares, como o Interactive Physics, sejam operacionalmente mais
simples em comparagdo com outros softwares mais voltados para uma anélise mais formal dos
problemas fisicos, ainda existem algumas dificuldades que os professores de fisica podem
encontrar no uso desses. O maior dessas € o fato de que as melhores versfes desses softwares
estdo escritos em inglés, uma deficiéncia que ainda persiste nos curriculos escolares. Talvez seja
esse um dos maiores motivos de alguns insucessos na aplicagéo de alguns projetos de softwares
de modelamento na rede publica.

E relevante frisar que softwares de modelamento virtual ndo sio a garantia total de sucesso
no ensino da fisica, pois, como sabemos, existem grandes problemas no ensino de base das
nossas instituicbes. Além disso, é necessario que haja algum tipo capacitagdo dos professores
para que 0S mesmo estejam aptos a manipulacao desse tipo de software. Porém, a maior dadiva
gue o uso desses pode nos proporcionar é o estimulo dos alunos para a aprendizagem da fisica.
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VIRTUAL MODELING:
A TOOL FOR PHYSICS EDUCATION

Abstract: The objective of this work is to illustrate the use of modeling software of physical
systems in physics teaching in high school and graduation, both the physical practice as
theoretical. A first approach of the text shows the facilities, the attractions and advantages of
using such software. Second, by presenting an example of how such software can help us in the
theoretical analysis of the physics teaching. These new tools can help students test their own
theoretical concepts and stimulate creativity.
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