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USO DA PROGRAMACAO SCILAB NO ENSINO DE FiSICA: MODELANDO
FENOMENOS DE CINEMATICA

JOSE RICARDO SANTOS FREITAS

RESUMO

O presente trabalho traz a abordagem do tema Cinemética, tratada no 1° ano do
Ensino Médio, através da utilizagdo de um produto educacional baseado no
emprego de programacdo computacional na modelagem numérica e grafica de
fendmenos relacionados ao tema. O software de programacao utilizado no trabalho
foi o SciLab, escolhido por ser livre, de codigo aberto, e ter versdes para Linux,
Windows e Mac OS. Na composicao do trabalho o principal teorico levado em
consideracao foi Seymour Papert com a Teoria do Construcionismo, que defende
a construcdo do conhecimento por quem aprende, ou seja, o discente tornasse 0
construtor do proprio conhecimento de maneira pratica e através do computador.
Para verificacdo da eficacia do produto desenvolvido ministramos um minicurso
para alunos de 1° ano do ensino Médio de uma escola publica no municipio de
Maraba no Par4, realizado no laboratério de informatica do Instituto de Ciéncias
Exatas da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (UNIFESSPA). O
minicurso foi ministrado em etapas de execucdo através de um roteiro onde
mostramos comandos fundamentais no software e passamos a modelar os tipos de
movimentos estudados na Cinematica. O modelo de metodologico do trabalho foi
de abordagem qualitativa, e a avaliacdo realizada levou em consideracdo a
satisfacdo e o interesse dos alunos no assunto trabalhado sob a utilizacdo da
programacao. Os resultados foram satisfatorios e o produto mostrou-se um bom
recurso didatico para ensino de Fisica.

PALAVRAS-CHAVE: Cinematica, Modelagem, Ensino de Fisica, SciLab.



ABSTRACT

The present work brings the approach of the kinematic theme in the 1st year of high
school through the use of an educational product based on the use of computational
programming in the numerical and graphical modeling of phenomena related to the
theme. The programming software used in the work was SciLab. We chose SciLab
because itis free (open source) software, there are versions for Linux, Windows and
Mac OS. In the composition of the work the main theoretical taken into consideration
was Sgmon Papert with the Theory of Constructionism, that theoretician defends
the construction of knowledge by those who learn, that is, the student would make
the builder of his own knowledge in a practical way and through the computer. To
verify the efficacy of the product developed, we taught a mini-course with students
of the 1st year of high school in a public school in the municipality of Marabd, Para.
It was taught in the computer lab of the Institute of Exact Sciences of the Federal
University of South and Southeast of Para (UNIFESSPA). The mini course was
taught in execution stages through a script where we showed fundamental
commands in the software and started to model the types of movements studied in
Kinematics. The methodological model of the work was a qualitative approach, and
the evaluation carried out took into account the satisfaction and interest of the
students in the subject worked using the programming. The results were highly
satisfactory and the product is a good didactic resource for physics teaching.

KEYWORDS: Kinematics , Modeling, Physics Teaching, SciLab
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CAPITULO 1

1.1 Introducéo

A Fisica € uma importante disciplina na formacdo do Ensino Médio.
Ela consente distinguir as leis gerais da Natureza que gerem o desenvolvimento
das acdes que se podem medir, quantificar ou apreciar no universo macroscopico
e microscopico. A Fisica se concentra em esclarecer as leis que regem o universo
baseando-se em argumentos matematicos.

Segundo Silva, Prates e Ribeiro (2016), no ensino de Ciéncias da Natureza
e Fisica ha o desafio de formar o aluno de maneira que 0 mesmo possa interagir
com diversas situacbes e ambientes diferentes, reconhecendo e associando
conhecimentos cientificos. Partindo desse principio os profissionais do ensino de
Fisica tem a importante missdo de encontrar meios inovadores para estarem
constantemente renovando o contetdo e dinamizando as aulas dos diversos temas

possiveis. Neste contexto, em Brasil (2006) menciona que:

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de
competéncias especificas que permitam perceber e lidar com os
fendbmenos naturais e tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano
mais imediato quanto na compreenséao do universo distante, a partir
de principios, leis e modelos por ela construidos.

(BRASIL, 2006. p.02)

O presente trabalho traz a implementacdo de um Produto Educacional no
ensino de Fisica. Ele consiste no ensino de Fisica através da utilizagcdo de um
software de programacdo computacional, o SciLab. Esse € um software numérico
e grafico bastante simples de ser utilizado se comparado com linguagens mais
classicas como Fortran ou C. O Produto consiste, inicialmente, em ensinar aos
alunos, sob orientacdo do professor, comandos basicos de entrada e saida de
dados em um script ou no executor de tarefas do software. Apos essa etapa o0 aluno
aprendera a utilizar esses comandos na constru¢cdo de programas que modelem
fenbmenos de Fisica observados no estudo do campo da Cineméatica. Esses
programas séo construidos passo a passo por eles e sua aplicacdo sera analisada
atraveés da verificacao dos possiveis valores obtidos com a modelagem que fizeram.
Apo6s aprendizagem do método de programacdo para modelar fenbmenos do

campo da Cinematica que foram utilizados como exemplos, os alunos séo
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instigados a buscar equagfes dentro do mesmo conteldo para que eles possam
construir o conhecimento através de scripts executados no software criado por eles

no editor do SciLab.

1.2 Justificativa
Uma das fungdes do professor € mediar a captacdo de informacbes do

conteudo pelo aluno. Para isso ele pode usar os recursos disponiveis ou criar meios
adequados que facilitem esse trabalho. Fazer uso das tecnologias buscando
facilitar o entendimento pode ser uma estratégia didatico pedagoégica que venha
desenvolver no aluno senso critico, uma vez que eles realizam reflexbes sobre os

conteudos abordados (Oliveira e Moura, 2015).

Baseando na misséo da escola, que € formar e capacitar os alunos, segundo
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1998, deve-se promover acdes
inovadoras que possibilitem e destaquem o uso da cidadania, fazendo com que os
alunos através dessas atitudes se integrem no processo de transformacédo e
construcdo da sociedade que faz parte, aceitando os fatos e promovendo
mudancas em um processo harmonioso. Ha, para tanto, a necessidade de que os
professores busquem meios de incorporar as novas tecnologias a sala de aula.
Essa introducdo da tecnologia no meio educacional tem como foco ampliar os
recursos didaticos e simultaneamente promover a integracdo dos meios
educacionais, tecnolOgicos e sociais.

No entanto, existem ainda muitas dificuldades na implementacdo de
Tecnologias da Informacdo e Comunicacgéo (TIC) como, a falta de recursos nas
escolas e a ndo aceitacdo de alguns professores ao uso de recursos de tecnologia
em sala de aula. O computador, assim como as Ciéncias Exatas, € ainda um pouco
estigmatizado, como se criasse uma ligacdo com o adjetivo “dificil”. E necessario
gue toda a comunidade escolar compreenda que o uso da computacédo, de jogos
virtuais e da propria programacdo computacional sao atrativos modernos e podem
melhorar substancialmente o nivel de aprendizagem (STINGHEN, 2016).

Segundo dados do Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da
Sociedade da Informacdo de 2017, h& laboratorios de informatica em 81% das
escolas publicas, mas somente 59% sdo usados. No entanto, o numero de

professores que utilizam a internet em atividades com os alunos cresceu de 39%


https://epoca.globo.com/educacao/noticia/2017/08/ha-laboratorios-de-informatica-em-81-das-escolas-publicas-mas-somente-59-sao-usados.html
https://epoca.globo.com/educacao/noticia/2017/08/ha-laboratorios-de-informatica-em-81-das-escolas-publicas-mas-somente-59-sao-usados.html
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para 49%, mas a baixa velocidade da conexdo ainda € um desafio para as escolas
publicas.

Desse modo o ensino de Fisica utilizando o software de programacao SciLab
vem como uma alternativa para implementar as aulas do tema cinematica. A
utilizacéo desse recurso propde que o conhecimento seja alcancado de forma que
tenha compreenséo da interacdo entre o modelo matematico e o fendmeno fisico.
Para Moreira (2019), o professor deve observar que 0s recursos que envolvam
tecnologias da informacdo ndo devem se tornar o objeto de estudo da aula, mas

sim auxiliar a compreensédo do conteudo para o qual esta sendo executado.

1.3 Objetivo geral
Propor e implementar um produto educacional baseado na teoria do

Construcionismo de Papert através do uso de programacdo computacional
utilizando o software SciLab na construcdo de scripts que modelem grafica e
numericamente conceitos e problemas no estudo de Cinematica, que esta elencado

ao contelddo de 1°ano do Ensino Médio.

1.4 Organizacao da Dissertacéo

O presente trabalho esta organizado de seguinte maneira, Capitulo I, com
introducdo, justificativa e objetivo, Capitulo Il, onde se apresenta uma definicdo de
modelagem e a Teoria do Construcionismo de Seymour Papert, que versa sobre a
construcdo do conhecimento por quem aprende, através de algo palpavel que

desperte o interesse de quem o desenvolve por meio do uso do computador.

O Capitulo 11l traz algumas definicbes fundamentais e abordagens mais
usuais no estudo da Cinemética, assunto elencado no contetudo programatico do

primeiro ano do Ensino Médio.

No Capitulo 1V, é apresentado o referencial de modelagem computacional
usando um software de programacdo SciLab. Onde se mostrara 0s principais

comandos do console para a modelagem de problemas numéricos e graficos.

O capitulo V, traz a implementagédo do Produto Educacional baseado na

construgcédo do conhecimento fundamentado na realizagdo de uma agao concreta
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que resulta em um produto visivel, com a utilizacdo do SciLab. E no Capitulo VI,

apresenta-se as consideracdes finais.
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CAPITULO II: MODELAGEM E O CONSTRUCIONISMO SOB A OTICA DE
SEYMOUR PAPERT

2.1 Modelagem
Segundo Brandt, Burak e Kliber (2016) a modelagem e a simulacdo sao

eficazes ferramentas para o aluno, pois ao permitir que o aluno possa realizar
experiéncias conceituais através dos softwares ele se aproxima de um
conhecimento designado “descoberta”. Nesta feita, o aluno utilizando a modelagem
podera construir um ambiente virtual proximo da realidade. Esse ambiente pode ser
chamado de “micromundo”. Assim, ao utilizar simulagbes de problemas que
envolvam conceitos fisicos o aluno ir4, basicamente, alterar valores de variaveis ou

parametros de entrada e verificar as altera¢des no resultado.

2.2 O Construcionismo de Papert
O principal tedrico levado em consideracdo neste trabalho foi Seymour

Papert com a teoria que ele intitulou Construcionismo. O tedrico trabalha ainda,
com a construcdo do conhecimento sob a producdo de algo concreto e visivel,
basicamente com a utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo
(TIC). Segundo Nunes e Santos (2013):

7

O Construcionismo € uma reconstrucdo teérica a partir do
construtivismo piagetiano, proposta por Seymour Papert (1994 e
1986), originalmente em 1980. Papert concorda com Piaget (1976),
em que a crianga € um “ser pensante” e construtora de suas
préprias estruturas cognitivas, mesmo sem ser ensinada. Porém,
se inquietou com a pouca pesquisa nesta area e levantou a
seguinte interrogacdo: Como criar condicdes para que mais
conhecimento possa ser adquirido por este aluno? A atitude
construcionista implica na meta de ensinar, de forma a produzir o
maximo de aprendizagem, com o minimo de ensino. A meta do
Construcionismo é alcancar meios de aprendizagem fortes que
valorizem a construcdo mental do sujeito, apoiada em suas proprias
construgbes no mundo. Dizer que estruturas intelectuais séo
construidas pelo aluno, ao invés de ensinadas por um professor
nao significa que elas sejam construidas do nada. Pelo contrério,
como qualquer construtor, a crianga se apropria, para seu proprio
uso, em materiais que ela encontra e, mais significativamente, em
modelos e metaforas sugeridas pela cultura que a rodeia (NUNES,
SANTOS, 2013).

Segundo Bras&o(2010), construcionismo € uma teoria que diz respeito a
construgcdo do conhecimento baseada na realizagdo de uma agéo concreta que
resulta em um produto palpavel, desenvolvido com o concurso do computador, que

seja de interesse de quem o produz. A esse termo frequentemente se associa o



17

adjetivo contextualizado, na perspectiva de destacar que tal produto - seja um texto,
uma imagem, um mapa conceitual, uma apresentacdo em slides - deve ter vinculo
com a realidade da pessoa ou com o local onde sera produzido e utilizado. O
Construcionismo implica numa interacdo aluno-objeto, mediada por uma linguagem
de programacéao.

Segundo Covo (2016), a tecnologia da qual dispomos nos dias de hoje é
sustentada por modelos fisicos e matematicos que descrevem com precisdo 0s
diversos fendmenos da natureza. Esses fendbmenos podem ser compreendidos e
manipulados através de argumentos matematicos acessiveis a nivel médio como
sequéncias numéricas, matrizes, func¢des trigopnométricas, funcdes reais e
complexas, amostragem, noc¢des de limite e continuidade e outros conceitos
matematicos.

Unindo esses fatos chegamos a inevitavel necessidade de usar meios para
expandir o acesso e o conhecimento dos alunos na utilizacdo de meios tecnoldgicos
para manipulacdo desses conceitos matematicos dentro da Fisica. Uma das vias
de acesso a esse conhecimento é a utlizacdo de aplicativos prontos para
determinados temas da Fisica como conversores de graus, Mobile Science
Aceleration, Simphyfsics, Weight Mass And Force Of Gravit entre outros.

Outra via € a utilizacdo de softwares, que pode ser considerado um suporte
l6gico de programacdo, o qual possui um conjunto de programas, métodos,
procedimentos, regras e documentacdo relacionados com o funcionamento e
manejo de um sistema de dados. Ou seja, 0 usuario precisa conhecer o sistema de
manipulacdo de entrada e saida de dados para que possa executar 0 que se
pretende.

Para Wirth (1989) A programacgao é tida como “arte ou técnica de construir
ou formular algoritmos de uma maneira sistematica”, onde algoritmos sao codigos
escritos nas diferentes linguagens de programacdo. Essa técnica pode ser
desenvolvida ou/e aperfeicoada através dos métodos de aplicacdo que consistem
em manipular os softwares de programacéo e blocos logicos.

Segundo Vieira (2006), € partindo das perspectivas de que o aluno seja o
programador do software, que o computador podera se colocar no lugar de
aprendiz, de quem recebe as instrugdes, deixando para o aluno a funcéo de ser
pensante que tem a missdo de comandar. Dessa forma, o individuo vai aprender

através dos proprios ensinamentos e “descobertas”. Nesta perspectiva, o educando
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adquire a habilidade de producdo e manejo do seu proprio conhecimento
viabilizando a construcdo da melhor forma para sua aprendizagem. Com base nisso
evidencia-se que o termo “construcionismo” advém da necessidade de se
relacionar a interacdo aluno-objeto, intermediada pela linguagem de programacao.
O professor/instrutor que conhece o software com o qual se esta trabalhando atua
nesse caso como mediador dessa interagéo.

Ha um conjunto de softwares considerados educacionais, esses tém por
objetivo trazer uma facilitacdo no processo de ensino—aprendizagem. Para Martins
(2013), um conjunto de recursos computacionais é considerado software
educacional quando este é projetado para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem. Isso acaba despertando no aluno o maior interesse no objeto de
estudo o que acarreta na obtencédo do conhecimento cognitivo.

Nesse sentido Toledo (2015), afirma que o processo de ensino pode ser
implementado através do uso de novas tecnologias como softwares educacionais,
gue podem acrescentar novos meétodos, praticas e materiais além ainda de
poderem remodelar praticas ja utilizadas em sala de aula, facilitando com isso o
aprendizado do aluno.

Tomaz, Da Silva, e Dutra (2017) indicam que o uso de diferentes ferramentas
de ensino se torna cada vez mais viavel frente a evolucao tecnolégica atual. As
praticas de ensino que envolvem a programacdo surgem como uma alternativa
guando se deseja desenvolver raciocinio logico.

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Meédio
elaboradas pelo MEC (1998), a escola deve organizar-se de maneira a possibilitar
um desenvolvimento da base l6gica-matematica dos educandos ainda no periodo
do ensino médio, proporcionando meios de o0 aluno ter o conhecimento reconstruido
e estimulado o raciocinio a experimentacdo e a resolucédo de problemas utilizando
expressbes cognitivas superiores, ou seja, expressar melhor suas ideias,
raciocinio, tomadas de decisdo, entre outras, em particular, para resolucao de

problemas de Fisica.
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CAPITULO III: ESTUDO DE CINEMATICA E SUAS APLICACOES

O presente Capitulo traz uma breve abordagem do estudo da Cinematica.
Trataremos do movimento sem considerar as for¢cas que o provocam. Utilizamos
na parte bibliografica obras como Resnick, Halliday, e Krane(2008); Young e
Freedman (2008) e Alonso e Finn(2012).

Segundo Youg e Freedman (2008) a Cineméatica € a parte da Fisica
constituida pelo estudo dos movimentos mais simples, em que uma particula esta
em movimento retilineo, mas sem se ater aos fatores que os acarretam. E ainda, a
parte da Mecéanica que estuda e descreve o movimento, determinando a posicao,
a velocidade e a aceleracao de um corpo em cada instante do tempo.

Nesse ramo da Fisica, ndo séo consideradas para efeito de calculos a massa
dos corpos nem as forcas que séao aplicadas sobre eles. Os corpos em estudo,
denominados moveis, sdo considerados pontos materiais, que S80 COrpos cujas
dimensdes nao interferem no estudo do fenémeno considerado. O tempo € uma
nocao aceita sem definicdo, fundamental na descricdo de qualquer movimento.

A cinematica trata de movimentos que acontecem sem a necessidade de
estimar a direcédo e o sentido. Em vista dessas condi¢des, os calculos se tornam
mais simples. Em seguida veremos alguns dos conceitos fundamentais para o

estudo Cinematica.

3.1 Espaco
Intervalo entre um ponto e outro; Distancia percorrida por um ponto em
movimento. Quando um corpo cai livremente, 0os espacos que ele percorre sédo

proporcionais aos quadrados dos tempos empregados para percorré-los.

3.2 Deslocamento Escalar
Deslocamento escalar (As) € a variacdo da posicdo de um corpo movel
dentro da trajetdria, ou seja, é a diferenca entre a posicao final (s) do movel e a
posic¢éao inicial (so) do mével.
As = s — s, (1.2)
Podemos encontrar o deslocamento através da integral definida da funcao
velocidade. Digamos que uma particula se mova em linha reta, com velocidade

de v(t) = 5 — t metros por segundo no qual t é dado em segundos.
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Para analisar o deslocamento escalar de uma particula que se move de 0 a

10 unidades de tempo (u) com velocidade constante podemos ter:

10
5—tset<5
fo |v(t)|dt=>{t— 5,set>5

5 10
fS—tdt+f -5+t dt
0 5

25 25
[25 - 7] + [(—50 +50) = (-25+ )
25u
A velocidade escalar é a taxa de variagdo na distancia total, portanto sua

integral definida nos dard a distancia total percorrida, independentemente da

posicao.

3.3 Velocidade Média Escalar
Segundo Alonso e Finn (2012, p.82), a Velocidade média (Vm) é arazdo
entre o deslocamento escalar AS = S — S, e 0 correspondente intervalo de tempo

At =t — t,, que 0 movel leva para percorré-lo.

AS
m = ap (1.2)
Ex.: Vocé dirige sua BMW por uma estrada em linha reta por 5,2 milhas a 43mi/h,
guando sua gasolina acaba. Entdo, vocé caminha 1,2 milha a mais de até o posto.
De gasolina mais proximo, em 27 minutos. Qual a sua velocidade média desde o
instante em que o carro parti até a sua chegada ao posto de gasolina? (RESNICK,
HALLIDAY, e KRANE, 2008, p. 27)

E possivel determinar a velocidade média a partir da equagdo xx
conhecendo o0 AS e At. Que sdo respectivamente
AS =52mi+ 1,2mi = 6,4mi

5,2mi

A= amisn

+ 27min = 7,3min 4+ 27min = 0,57h

Usando a equacéo (1.2) temos

AS _ 6,4mi

Vin :E—mz 11,2ml/h
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3.4 Velocidade Escalar Instantanea

A velocidade escalar instantanea é considerada um limite da velocidade escalar
média V;,,, quando o intervalo de tempo tender a 0. A velocidade escalar instantanea
€ totalmente derivada do espaco, em relacdo ao tempo. Essa “derivacao” pode ser
representada pela equacéo:

Vinst = Alir—{lo Vn = AlginoA_t (13)

Onde delta AS é o deslocamento de tempo e delta At € o deslocamento de tempo.
E que, por defini¢do, é a derivada de S em relagéo a t;

as

p (1.4)

Vinst =

Ex.: Uma particula move-se ao longo do eixo x de modo que sua posicdo em
qualquer instante é dada por S =5t*+ 1, onde S é dado em metros e t em
segundos. Calcular a sua velocidade escalar instantanea no instante t = 2 seg
(ALONSO E FINN, 2012, p. 84).

Fazendo a derivada de S em relacéo a t na funcéo, obtemos o valor da velocidade

instantanea.

S=5t2+41

as _ 10t
dt

dS = 10tdt

dS 10tdt
Vinst = E = dt =10t

Substituindo o valor t por 2 temos:

Vinst = 10 %2 =20m/s
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3.5 Aceleracdo Média Escalar

A aceleracdo escalar média é considerada a relacdo entre a variacdo de
velocidade (V) e o intervalo de tempo (t) que ocorreu esta variacao. Velocidade de
uma particula é a razao, segundo a qual, sua posi¢ao varia com o tempo. Seja uma
particula situada num ponto a, num instante t;. Em um instante posterior, t,, a

particula estard num ponto . A equacao da aceleracao escalar média é:

P VAN o
m At m Tt

(1.5)

(Unimep-SP) Uma particula parte do repouso e em 5 segundos percorre 100
metros. Considerando o movimento retilineo e uniformemente variado, podemos

afirmar que a aceleracéo da particula é de:
Podemos utilizar a equacao AS = V,t + %atz, onde

100 1 52 100 8 z
= — 1 e
2a a 125 m/s

OBS.:

i) Seja aceleracao a constante, temos:

_dv
=
dv = adt
fdvzfadtzafdt
v=at+C (1.6)

Determinando o valor de C.
Fazendo t = 0, instante em que v = v,, substituindo em 1.6, temos:

vy =a(0) +C =C, a.7)
Substituindo em 1.6,0btemos que:

v=v, +at (1.8)
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i) Seja agora:

_dS
V=
ds = vdt

jds=fvdt=f(v0+at)dt=fvodt+fatdt
fds=v0fdt+ajtdt

2
s=v0t+a%+C’ (1.9)

Determinando o valor de C.

Fazendo t = 0, instante em que s = s,, substituindo em 1.9, temos:
(0)? / /
so=v0(0)+aT+C =, (1.10)
Substituindo em 1.9, obtemos que:

s = v0t+a§+so (1.11)

De 1.8 e 1.10, podemos determinar com algebra basica as seguintes equacoes:

vZ2 = vy% + 2a(s — s¢) (1.12)
S=35 +%(v0 + v)t (1.13)
S =so+vt—%at (1.14)

3.6 Aceleracao Escalar Instantanea

Quando a aceleracdo escalar média chega ao seu limite, temos a aceleracao

escalar instantanea, que determina a aceleracdo do corpo em um determinado

. - . . A
momento, isto €, quando o intervalo de tempo tende a zero; a,, =ltm(}—AZ. A
-

velocidade escalar instantanea € a derivada da funcao horéaria de sua velocidade

_dv _ d (dS\ _ d3s
escalaram—a—az =7
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Suponha que a velocidade V, do carro da figura 01 em qualquer instante t seja
dada pela equacéo V, = 60m/s + (0,5m/s*)t* (YOUNG E FREEDMAN, 2008, p.
43).

Figura 01
Nenhuma entrada de indice de ilustracdes foi encontrada.

Modulo da velooidade v Mddulo da velocidade v,

Velocidade v, Velocidade v,

0 P,
Fonte: Young e Freedman (2012, p. 43)

Ache a aceleracédo instantanea do carro para t; = 1,0 s.
Se

V. 60+1t2 dv t
= — —_ — =
* 2 dt

Parat = 1, temos:

a, = 1m/s?

3.7 Sobre os Movimentos:

Movimento Acelerado: Um movimento sera acelerado quando o0s vetores
velocidade e aceleracdo possuirem 0 mesmo sentido, isto €, o modulo da
velocidade escalar aumenta com o tempo.

Movimento Retardado: Quando os sentidos dos vetores velocidade e aceleracao
forem opostos 0 médulo da velocidade diminui com o tempo, trata-se de um
movimento retardado.

Movimento Uniforme (MU): O movimento uniforme acontece com velocidade
constante. Nesse tipo de movimento, ndo h& aceleracao.

Movimento uniformemente variado (MUV): E um movimento cuja
velocidade aumenta ou diminui de maneira constante.

Graficos Representativos dos Movimentos: Os graficos dos movimentos sdo, no
geral o grafico de uma funcéo, onde, podemos ter a velocidade variando em fungéo
do tempo, a posi¢do em funcéo do tempo, da aceleracdo instantanea em funcdo da

velocidade, entre outros.


https://www.youtube.com/watch?v=_B21Xz1Ijow
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/movimento-uniformemente-variado-ou-muv.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/movimento-uniformemente-variado-ou-muv.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/movimento-uniformemente-variado-ou-muv.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/movimento-uniformemente-variado-ou-muv.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/movimento-uniformemente-variado-ou-muv.htm
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CAPITULO IV: O SCILAB PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE
FISICA

Para Marinho (2014), o ensino de Fisica pode se tornar bem mais
interessante para os alunos se estiver aliado ao uso de novas Tecnologias de
Informacgéao e Comunicacéo (TIC), como um software de modelagem computacional
para simular modelos fisicos que podem ser utilizados pelos professores e alunos
em suas aulas, proporcionando assim uma forma de facilitar a aprendizagem e
despertar o interesse dos educandos pelo estudo da Fisica.

O trabalho aqui pretende utilizar o software SciLab como plataforma de
programacao para o aluno de Fisica do Ensino Médio. SciLab € uma plataforma de
software para computacdo numerica desenvolvida na Franca em 1990 pelo INRIA -
Institut National de Recherche en Informatique et en Automatique (Instituto Nacional
de Pesquisa em Informéatica e em Automac&o) e, pelo ENPC - Ecole Nationale des
Ponts et Chaussées (Escola Nacional de Pontes e Estradas). Ele conta com um
dos melhores ambientes de computacdo, sendo um software aberto, de codigo
fonte livre para os usuarios, ou seja, ele pode ser compartilhado livremente e/ou
modificado para se adaptar as necessidades podendo ainda ter essas modificacdes
livremente compartilhada com outros usuarios.

Esse software existe em diversas versées como Linux, Windows e Mac OS
X. O ScilLab foi desenvolvido baseado no software MATLAB. A sintaxe do SciLab é
baseada no MatLab e assim como ele usa o ‘prompt (-->) para indicar a
interpretacéo dos scripts.

O SciLab tem como diferencial uma maior facilidade na criacdo de seus
programas. Isso se caracteriza por uma linguagem mais simples e disponibilizacéo
das estruturas de outras linguagens de programacao mais convencionais. O SciLab
por ser um interpretador de comando leva um tempo mais elevado para executar
tarefas como simulacfes otimizacdes e até mesmo plotagem de graficos do que
softwares com linguagens compiladas. Todavia como o software em questao pode
executar programas feitas em linguagens como Fortran, C, C++ ou MatLab isso
pode ser uma alternativa para sanar essa diferénca no tempo.

Neste Capitulo serd abordado a linguagem do software SciLab e seus
principais comandos de uso na modelagem de problemas numéricos e construgédo

de graficos com 2 e 3 dimensdes.
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4.1 Linguagem do Software SciLab.

Nesse software a linguagem e o sistema possuem o0 mesmo nome, “SciLab”.
Ele tem um interpretador de comandos em seu ambiente de programacao
numeérica, onde disponibiliza um editor para a construcédo de programas através de
uma linguagem de programacdo simples e de facil aprendizado baseada em
argumentos matematicos (SciPad). Com ele pode-se trabalhar com rotinas escritas
em outras linguagens como FORTRAN, C ou C++.

4.2 Layout do Software

O SciLab tem uma area de trabalho principal chamado “console” e um “editor
de arquivos” onde podem ser salvos arquivos em formato de extens&o .sci. E no
console que os programas e calculos numéricos sao executados. O console
trabalha com o “prompt”, indicado pelo sinal (——>), e o local de insercdo e
execucao imediata do comando ordenado pelo programador.

Figura 02

=R
Havegador de aroivos T r x  Schb 604 Coraole L
"B | crusers'RICsRDO FREITAS Eoments, “T+ ]

= ——x

Hame:
I pocurents
e
o [ s ideos
-{E5] Minhes Imagens
[ Minhas Misicas
+-{5] Modeios Persanalzados do Office
e [ M psita
i) SHARER
L [ Vel

-

Fonte: o autor
4.3 Principais Funcdes

Umas das funcbes elementares do SciLab é um sistema de auxilio do
software chamado “help”. Que permite ao usuario receber ajuda sobre como utilizar

qualquer comando a ser inserido na area de execucgdo de tarefas, bastando o
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usuario entrar com “help + comando desejado”. O “help” sem argumentos fornece
a pagina de hipertextos dos capitulos de ajuda, que é fundamentalmente (util.

Varias Variaveis podem ser definidas no console ou no editor. Essas
variaveis sdo reconhecidas e gerenciadas por caracteres pelo software. Uma letra
minascula é diferente da mesma letra mailscula e qualquer uma delas pode ser
substituida por um novo valor a partir do momento que o usuario a redefina com
um valor diferente. Na linguagem SciLab o (;) € usado para suprimir o valor
(resposta) de uma variavel ou de uma expressao.

A variavel (ans) é utilizada pra expressar resultados de expressdes ou
variaveis nao previamente definidas.

Ex.: Atribuimos a variavel a o valor 6, mas ao executarmos no prompt A+9,
nao teremos resposta definida, pois a variavel A é diferente da variavel a. Porém,
ao executarmos a + 9, obtemos a resposta ans = 15, pois foi definido o valor 6

para variavel a como pode ser vista a seguir:

Figura 03

[Undefined wvariable: A

Fonte: o autor
No console ou no editor de programas o comando duas barras “//” é utilizado
para adicionar um texto explicativo ou um comentéario ao que se pretende fazer, ou
seja, o texto apos duas barras ndo sera executado pelo software.
A tecla T é utilizada no “prompt” para chamar o comando mais recente
executado. Dai em diante as teclas T e | navegam pelos comandos recém
executados no ‘prompt” e as teclas < e - movem 0 cursor entre 0s caracteres do

comando.
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Para limpar a &rea de trabalho do console € utilizado o comando “clc”. Outro
comando importante € 0 “tohome” usado para posicionar a area de trabalho com
cursor do “prompt” no canto superior esquerdo.

Na linguagem SciLab podem ser inseridas trés formas distintas de
constantes: numeéricas, literais e logicas.

A numérica é formada por caracteres numéricos munidos de um ponto
decimal, se o numero for decimal, tendo necessariamente um sinal caso seja
negativa ou um fator multiplicativo negativo isolado, podendo ainda ter uma
poténcia de dez como fator multiplicativo. A poténcia de dez € indicada por qualquer
uma das letras {e, E,d, D} seguida de outros caracteres numericos, que indicam o
fator em poténcia de 10 pelo qual o niumero esta multiplicado. Assim como 17D5,
que indica 17 x 10° ou 97e11 que indica 97 x 1011,

No tratamento de numeros complexos o SciLab oferece uma facilidade nao
muito comum nos softwares de programacéo. Ele trabalha com complexo do
mesmo modo que trabalha com numeros reais, basta acrescentar a indicacao (*
%i) ao final da parte imaginaria dos numeros complexos.

Além do comando “help”, que € utilizado para consultar um comando do
SciLab, ha também outra importante ferramenta de consulta no software, o
“apropos”. Ele é usado para pesquisar sobre um argumento ou operacdo nao
necessariamente como é escrito o comando no SciLab. Ele mostra na biblioteca de
informacdes do software todos os comandos que fazem men¢do ao comando ou

operacao sobre o qual a pesquisa é feita.

4.4 Expressodes Aritméticas

Na linguagem do software SciLab para realizar expressdes aritméticas os
operadores sao fixos. Os valores operados podem ser constantes ou variaveis
definidas, que podem ser chamadas de incognitas. Esses operadores sao utilizados
na definicdo de férmulas, receitas ou equacfes. Ainda podem haver simples
célculos numéricos como uma calculadora numérica tradicional, a tabela a seguir
mostra exemplos de como podem ser escritas na linguagem algumas operagdes
simples.

Quadro 01
Operacao Operador Uso

adicdo + a+b
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subtracao — a—b>b
multiplicagdo * ax*b
Divisao / a/b
Poténcia A a™b
Radiciacdo sqrt() sqrt(a)

Fonte: o autor
4.2 — Janela Gréfica

SciLab possui vérias func@es gréficas integradas, para a apresentacao visual
dos dados processados pelo software. Utilizando SciLab pode-se plotar graficos de
funcBes em duas ou trés dimensdes. Os graficos feitos pelo SciLab podem ser
programados no editor de arquivos ou diretamente na area de execucdo de

comandos, o prompt.
4.2.1 - Comando Plot()

Plot() € o meio mais simples de plotar um grafico de uma funcéo usando a
linguagem Scilab. utilizando o comando plot(x,y), no prompt ou no editor de
programas, para um valor de x sendo um vetor que pode variar em um intervalo

definido da seguinte forma:
——> x = [1:0.1: 10]

Onde 0.1 entre dois sinais (:), representa o incremento de interagdo, ou
seja, o intervalo de interaces do programa. A cada décimo, como foi escolhido no
exemplo, havera a geracdo de um ponto no gréfico.

Podemos ainda executar um intervalo na seguinte forma: x = [1:10]. Onde
os dois pontos (:) entre os dois escalares indica um intervalo monétono, ou seja, a
variacdo é de uma unidade.

O valor de y é dado em funcéo de x, no tipo y = f(x).

Os valores se associam num plano de eixos perpendiculares e ordenados.
Por exemplo:

——> x =[0:2 * %pi];

——> y = sin(x);
——> plot(x,y)

Figura 04
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Fonte: o autor

CAPITULO 5: IMPLEMENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O processo de aprendizagem depende da razdo que motiva a busca do
conhecimento. Nos trabalhos de Pezzini e Szymanski (2019), encontramos que
uma maneira pratica de incentivar os alunos a buscarem conhecimento € o
desenvolvimento da autonomia. A autonomia, neste sentido, é outorgar ao aluno a
capacidade de desenvolver e criar também pela oportunidade de participacao.

Com a utilizacdo de linguagens de programacao o aluno assume a posicao
de orientador do computador. Com o auxilio constante do professor responséavel
ele pode ser capaz de dar os comandos necessarios para que a maquina execute
0 que deve para modelar com perfeicdo o fenbmeno tratado em cada momento.

Este Capitulo é sistematicamente organizado com o intuito de fornecer a
descricdo de como ocorreu a implementacdo do produto, estabelecendo a ordem
cronoldgica em que ocorreram as agdes inerentes, seguindo a Sequéncia Didatica,

preparada para tal.

5.1 Sequéncia Didética
1. Identificacao

Escola:
Disciplina: Fisica
Série:1° ano
Data:
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Tempo previsto: 5horas (ou 6 aulas de 50min)
2. Tema: Modelagem de Fendmenos Fisicos Utilizando Software Numérico e
Gréfico SciLab.
3. Conteudo
e Movimentos: variacdes e conservagoes;
¢ M.U.V, M.R.U, Estudo dos movimentos, Queda livre, langamento vertical,

deslocamento.

4. Objetivo
Sequéncia didatica para modelar numérica e graficamente fendmenos de
Cinemética com uso de um Produto Educacional (Apéndice I) baseado no software
de programacdo SciLab sob a perspectiva da tedrica do Construcionismo de
Papert.
5. Conhecimentos Prévios
e Equacdes do primeiro e do segundo grau;

e Funcdes de primeiro grau e segundo grau.

6. Recursos
Para execucédo do produto educacional serdo necessarios:
e Fisicos/Concretos: Laboratdrio de informatica, Datashow, quadro branco,
marcador, papel e caneta;

e Digitais: O software ScilLab instalado nas maquinas do LAB.

O software esta disponivel para download gratuito no site oficial do grupo SciLab

Enterprises em: http://www.ScilLab.org/en/download/6.0.1 .

7. Desenvolvimento

12 Etapa. APRESENTACAO DA AULA

Tempo previsto: 20min.

e A aula sera aberta com uma palestra a respeito da importancia do uso e do
aprendizado da tecnologia, sobretudo na area de programacdo em
linguagens tradicionais;

e Nesse momento o aprendente recebera informacdes a respeito do que é
fundamentalmente programacgéo computacional e o tipo de programacéo

gue ird ser mostrada a seguir;


http://www.scilab.org/en/download/6.0.1
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e Ainda sera aberto espaco durante esse tempo para ouvir alguma davida ou

perspectiva dos alunos no desenvolver da aula.

22 Etapa: AMBIENTACAO
Tempo previsto: 15min
e Mostrar como funciona a primeira parte do Softwares que € o Executor de
comandos chamado prompt;
e O Aluno percebera através de explicacdo que o software também pode ser
utilizado como uma calculadora numérica obedecendo a comandos simples

de aritmética.

32 Etapa: FUNDAMENTAGCAO BASICA
Tempo previsto: 40 min

e Incentivar o aluno a iniciar o software, que esta previamente instalado nos
computadores do LAB, afim de verificar e realizar operacfes aritméticas
diversas no executor de programas do Software;

e Mostrar o editor de programas do SciLab, onde os programas que executam
funcdes sao escritos. Professor ira passar comandos basicos de entrada e
saida de comandos no software. Disponivel em:
https://help.SciLab.org/docs/5.3.0/pt_BR/index.html;

e Mostrar alguns programas feitos com o SciLab que modelam fenémenos

dentro do contetdo que a aula € destinada:

42 Etapa: EXECUCAO

Tempo previsto: 3 horas divididas em intervalos de aulas diferentes

e Pedir aos alunos que baseado no que viram até ali utilizem o software para
modelar fenbmenos da fisica que envolvam movimentos com velocidade
constante ou aceleracdo constante;

e Diversos programas vao ser criados ao vivo utilizando o projetor para
servirem de base e exemplo para aos alunos;

e ApoOs os alunos compreenderem os comandos de geracdo numeérica da
modelagem o professor ira também com uso do projetor ensinar a plotagem
dos gréficos dos fenbmenos que os alunos acabaram de modelar;

e Apresentacao de Programas do SciLab que ser&o implementados em sala:


https://help.scilab.org/docs/5.3.0/pt_BR/index.html
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Velocidade em funcao da posicao
Gréfico da posicdo em funcdo do tempo
Posicdo em funcéo do tempo

YV V VYV V

Deslocamento em funcé&o do tempo e velocidade Posicdo final em
funcdo do tempo com aceleragéo constante

Distancia em queda livre ao longo do tempo

Raizes de equacado do segundo grau

Gréfico do deslocamento em fun¢éo do tempo e velocidade

Gréfico da posic¢ao final ao longo do tempo com aceleracdo constante

Y V. V V V

Gréfico da velocidade em fung¢éo do tempo
» Grafico da queda livre
52 Etapa: AVALIACAO

Tempo previsto: 45min

A o final do periodo de execucao o professor ira avaliar a funcionalidade dos
programas escritos pelos alunos e verificar se as formulas foram corretamente
empregadas.

Essa avaliacdo sera no tocante a realizacdo do que cada programa
construido se propde a fazer. O professor ira executar cada programa de cada
aluno e verificar a funcionalidade dos mesmos.

O professor ira avaliar os programas para plotagem dos graficos dos
fendbmenos se 0os mesmos descrevem 0 comportamento da variagdo de tempo
velocidade ou aceleracao.

Ao final uma avaliacdo a respeito de cada programa sera feita contendo as

seguintes perguntas:

5.2 Descricao da Implementacao do Produto
Para implementacdo do produto educacional, foi realizado um minicurso,

com participacdo de 12 estudantes do 1° ano do Ensino Médio, vespertino, da
Escola José Cursino de Azevedo, do municipio de Maraba-Para nos dias 18 e
19/12/2019. O Professor de Fisica dos alunos também participou como observador
e auxiliar no minicurso, que foi realizado no Laboratério de Informatica do Instituto
de Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Par4, Maraba-

PA. O produto educacional versa sobre a utilizacdo de uma linguagem de
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programacao computacional como ferramenta didatica para o ensino de fenbmenos
da Cinemdtica.

Na primeira etapa foi realizado a introdugcdo ao tema programacao
computacional conforme apresentado no Produto Educacional (Apéndice I). Em
seguida foi apresentado o software SciLab utilizado para realizagdo do minicurso.

Em seguida, na segunda etapa foi mostrado a execucdo de comandos
simples no console e, apos isso, mostrados os principais comandos de entrada,
saida e interacdo dos dados. Posteriormente a essa etapa 0s alunos puderam
utilizar o software para executar opera¢des matematicas.

Conforme a Sequéncia Didatica a terceira etapa compreendeu com que 0
aluno utilizasse as instrucdes vistas até aqui para escrever scripts que modelassem
numérica ou graficamente os fendmenos do campo da cinematica solicitados pelo

professor.

5.3 Introducéo a Programacéao no SciLab (Etapa de Apresentacéo)

A turma foi inserida no contexto de programacdo, na etapa de
Fundamentacéo, afim de despertar o interesse e aumentar o grau de conhecimento
na area, através de uma apresentacdo em slides que é apresentada na forma
textual como veremos a seguir.

A programacéao de computadores tem linguagens tradicionais, ou seja, mais
utilizadas por programadores ao longo do tempo, como Fortran, Pascal, C, C++,
Mathlab, Phayton e o SciLab, esta Ultima bastante popular por sua facilidade de
uso. E importante conhecermos um pouco daquelas que podemos configurar como
as principais, dentre estas.

Os programadores desenvolveram as linguagens de programacao que Sao
conjuntos de padrdes e comandos usados para dar ordens aos processadores. As
linguagens de programacdo usadas pelos programadores passam por um
compilador, que é usado para transformar os cédigos escritos na linguagem de
programacao em uma linguagem que o processador entenda.

Uma das primeiras linguagens de programacdo se chama Assembly. Ela é
uma montagem utilizada para programar codigos entendidos por dispositivos
computacionais.

O Fortran é uma das primeiras linguagens de alto nivel desenvolvidas. Ela

inovou muito ao trazer comandos e funcdes prontas para serem compiladas. A
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linguagem C combina especificidades das primeiras linguagens com a evolucao de
linguagens mais modernas, de alto nivel. Essa linguagem é ainda muito utilizada.
O C++ € um aperfeicoamento da linguagem C mantendo suas caracteristicas sé
gue aumentando seu nivel e simplificando a sua escrita pelo programador.

Python é uma linguagem moderna e simples muito utilizada por
programadores iniciantes. Com ela pode-se facilmente construir blocos légicos
usados em jogos. MatLab é um poderoso software numérico e grafico utilizado em
diversas tarefas no campo da programacdo e da modelagem. Sua principal
caracteristica é a facilidade de escrita dos seus scripts. Esse software tem um
layout simples e agradavel.

O SciLab & um software de programacdo numeérica e grafico bastante
utilizado para fins académicos. Suas principais caracteristicas sao: ser um
programa aberto, livre, ou seja, gratis e de facil manuseio pelo usuario, ndo sendo
necessario que esse seja um programador experiente. A partir do momento que se
aprende a usar suas ferramentas ele se torna um poderoso aliado na vida do aluno
podendo realizar tarefas dignas de grandes outras linguagens de programacao.

Esta ultima linguagem de programacao, dadas suas carateristicas, é a que
apresentaremos como ferramenta para modelagem para o ensino de Fisica, em

particular, para resolucéo de problemas de Cinematica.

5.4 Conhecendo o Software (Etapa de Ambientacao)
Esta etapa de ambientacdo consistiu em mostrar como funciona a primeira

parte do Software, que é o executor de comandos chamado “prompt”.

Figura 05
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Fonte: o autor
Apo6s clicarem no ‘prompt”, os alunos foram convidados a analisar e

descobrir que o executor de programas numéricos do software pode ser utilizado
como uma calculadora numeérica avancada. Eles puderam executar operacdes no
“prompt” do tipo
Raiz quadrada de 81:
——> sqrt(81)
ans =
9.
12 elevado a 7:
——> 1277
ans =
35831808.
Criar um polindbmio de quarto grau, ou qualquer outro grau, e calcular as
raizes:
——> p =poly([12,—-20,—-11,5,2],'x",'coef ")

p =
12 —20x —11x? + 5x3 + 2x*
——> roots(p)
ans =
-3.
—2.
2.
0.5
Onde, p=poly([12,-20,-11,5,2],'X','coeff’) representa a equacao:
"2x* + 5x3-11x2-20x + 12 = 0 ” e as raizes sdo: x' =-3,x" =
=2, x" =2ex"" = %

Os alunos foram ainda orientados a abrirem o editor de scripts no canto
superior esquerdo do console. Mostramos o editor de programas do SciLab, onde
0s programas que executam funcdes sdo escritos. Passamos comandos basicos
de entrada, saida e processamento de dados no software, disponiveis no enderego
oficial em: https://help.SciLab.org/docs/5.3.0/pt_BR/index.html.

Figura 06



https://help.scilab.org/docs/5.3.0/pt_BR/index.html
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Scilab 6.0.1 Consolc
Arquive Editar Controle Aplicatives 7

Ezﬂ;[éﬁlmﬂlb[@la[@li«:l@@

Execucdo de iniciacdo:
carregando o ambiente inicial

> |

Fonte: o autor

Apos, os educandos, foram familiarizados com o uso do software através

da execucdo de dois programas simples de calculo numérico que construimos

passo a passo acompanhando os alunos. Os programas utilizados como

demonstracao foram programas para mostrar as raizes de equacdes do primeiro e

do segundo grau. Os comandos na Figura 07 foram usados para criar um programa

capaz de resolver numericamente uma equacéo de primeiro grau, servindo como

exemplo e incentivo aos alunos.

Figura 07

E,’ equacao grau 1.sce (C:\Users\RICARDO FREITAS\Documents\equacao grau 1.sce) - SciNotes
Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar ?

DE{EIE@EIQIQ AAD02ETH|I>D (X O

equagao grau 1.sce (C:\Users\RICAR DO FREITASDocumentslequac&o grau 1.sce) - SciNotes

equagio grau L.sce [3¢]

mprintf ("Raiz-de-equagdo-é-%f", x)

1|// Programa-para-calcular-a-raiz-de-uma-equagdo-de
2|clear

3|clc

4|mprintf ("Raiz-de-uma-equagdo-de-primeiro-grau-tipo-
5|a=input ("Entre-com-o-coeficiente-de-a=-")

6 |b=input ("Entre-com-o-termo-indepente=-"

7|x= -b/a

8

9

primeiro-grau.

1]

+b=0")

Fonte: o autor

Figura 08



Scilab 6.0.1 Console Scilab 6.0.1 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos ? Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

ZEIACOY 88|EX e ZBEADOlY EB|=2|X|e@

Sciab 501 Console |Sclab 60 Console

Raiz de uma equagdo de primeiro grau tipo ax+b=0 Raiz de uma equagdo de primeiro grau tipo ax+b=0

[Encre com o coeficiente de a= | [Entre com o coeficiente de a= 4

[Entre com 0 termo indepente=

[ Scilab 6.0.1 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

ZE|X00% 8BS X &0

Raiz de uma equagdo de primeiro qx*u tipo ax+b=0
[Entre com o coeficiente de a= ¢

[Entre com o termo indepente= -20

Raiz de equagdo é 5.000000
-=>

Fonte: o autor
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Os valores inseridos na etapa de execucao do programa foram escolhidos

aleatoriamente pelo professor ou por sugestdo dos proprios educandos.

Programa simples para calcular as raizes de uma equacao do segundo grau.

Figura 09

i:; segundo grau.sce (CAUsers\RICARDO FREITAS\Documents\Nova Pasta\segundo grau.sce) - SciNotes

Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar 7

CEEE®A& v 4002k |>D &2|X|@
) cuments\Nova Pastatsequnco grau. otes

ndo gr 3 (CUsersiRICARDC ova Pa:

segundo grau.sce

1 |// programa para-calcular o valor -das raizes-de uma equa¢do de segundo grau
2 |// Equagdo-do tipo "a*x*+b*x+c", onde-a#0.

3 |clear

4 |clc

S |mprintf ("- - .- -Programa-para-calcular-as-raizes- -da-equagdo-ax®+bx+c=0")

6 |a= input (" -Entre-com-o-coeficiente-a=-")

7 |b= input ("Entre -com-o-coeficiente -b=-")

8 |c= input ("Entre com o-termo- independente-da-equagdo-c=-")

9 [delta= b"2-4*a*c

10|x1= (-b+sgrt(delta))/(2*a)

11|x2= (-b-sart(delta))/ (2*a)

12 |mprintf (" -0-valor-da-primeira-raiz-eh:-%g.\n-0 Ivalorrcla segunda -raiz-eh: %g-", x1, x2)

=
w
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Fonte: o autor

Apds escrevermos o programa acima pedimos que os alunos sugerissem
equacdes do segundo grau para serem resolvidas pelo programa. Essa fase gerou
maior interesse e participacao dos alunos no desenvolvimento de um conhecimento

gue eles puderam adquirir e podem levar para outros ramos da Fisica.
Na figura 10 temos a execuc¢do do programa.

Figura 10

B2 Scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

FEIACDDIY SIS =X e

H Scilab 6.0.1 Console

|Arquivo Editar Controle Aplicativos 7

ZzE|A B0 E82|X e

Programa para calcular as raizes da equacho axs+bx+c=0
Entre com o coeficiente a= §

Programa para calcular as raizes da equagdo ax®+bx+c=0
Entre com o coeficiente a= |

Entre com o coeficiente b= |

Scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos 7

ZEl&B0% 582X 8@

Scilab £.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

FEIADDIY & B=Xe@

Programa para calcular &8 raizes da equagldo AXS+bx+c=0

Programa para calcular as raizes da equagdo ax®+bx+c=0
Entre com o cosficiente a= 5

Entre com o coeficiente a= 5

[Entre com o coeficiente b= -10

- -
[Fauxe com o cosficisate be -10 Entre com o termo independence da equaglo c= -75

[Entxe com o texmo independente da equagio c= | © valor da primeira raiz eh: S.
© valor da segunda raiz eh: -3
|

Fonte: o autor

Os valores inseridos na execucdo do programa também podem ser retirados de
livros didaticos.

5.5 Construindo e executando um script. (Fundamentacdo Basica)

Nessa etapa do trabalho pedimos aos alunos para acompanharem no
software a construcdo de um script no editor de arquivos. O arquivo foi nomeado e
salvo em um local acessivel ao software. As ideias fundamentais de programacao
ensinadas aos alunos foram trés; algoritmo de entrada de dados, algoritmo de
processamento de dados e algoritmo de saida.

Usamos basicamente 0s seguintes comandos de entrada, saida e
processamento de dados:

a) clc para limpar o executor de arquivos antes da nova execucao;

b) clear funcdo para remover itens da area de trabalho, liberando memoria

do sistema;



40

c) mprintf(“ “) é funcdo de saida. Imprime um texto e/ou o valor resultado
de alguma variavel definida no script executado;

d) input () fornece ao programa executado o “prompt” para a inser¢ao de
valores a alguma variavel do problema, que ira ser processada pelo script
e dard como resposta a solugéo do problema para aquele valor.

5.6 Modelagem de Fenémenos de Cinematica (Etapa de Execucgdao)
Como exemplo inicial de modelagem construimos passo a passo o seguinte

programa de modelagem da equacgéo da Distancia.
Figura 11

% d=vtsce (CAUsers\RICARDO FREITAS\Documents\d=vtsce) - SciNotes
Arquivo Editar Formatar Opgdes Janmela Executar 7

LEBEEH S A00S2H(>D (X @

*d=vt.sce [E]

1 |// programa- para-calcular-o-deslocamento-de méveis.

2 |// -Sabendo-que-o-deslocamento-é&-igual-a-velocidade (constante) vezes- o- tempo.
3 |//-d=v*t

4 |clear

5 |clc

6 |mprintf ("Entre-com-a-velocidade -do -movel -e-o0-tempo-do-percurso-\n")
7 |v= input ("velocidade ")

g8 |t=-input ("tempo -do-percurso")

9 [d= v*t

10 |mprintf ("deslocamento-foi-de %g", d)

11 |

Fonte: o autor

O programa construido se inicia com o uso de “//”, que como visto, indica
gue o texto apOs sua inser¢cado ndo sera executado pelo software. Apenas servira
como instrucao e definicdo de para que o script pode ser usado.

Em seguida usa-se os comandos clc e clear, com o intuito de limpar o
executor onde se localiza o prompt e liberar memaria do sistema.

O comando mprintf("Entre com a velocidade do mével e o tempo do percurso
\n") insere uma fala durante a execucéo do script, dando instru¢des e indicando as
proximas etapas da execucdo. O \n indica que o préximo comando sera executado
na linha abaixo.

A seguir foram definidos dois fatores no problema, a velocidade(v) e o

tempo(t). Note que ambas foram definidas com input( ). Isso é por que sdo
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varidveis de possiveis problemas, logo serdo determinados seus valores no
momento de execucdo do programa. Ressaltamos aos alunos que observem
sempre a unidade de medida. Se a velocidade for expressa em quildmetros por
hora o tempo deve ser expresso em horas, ou seja, sempre na mesma unidade.

Em seguida foi escrita a equacao que processa os dados inseridos e modela
numericamente o fenbmeno. Nesse caso foi definida a varidvel d = v x t.

Para fechar o programa usou-se: mprintf("deslocamento foi de %g", d),
onde o comando foi usado para um titulo a resposta final pro programa. Essa parte

de texto sempre vem entre aspas(“’), exceto o sinal %g que indica que nao deve
ser expressa casas decimais no resultado. Se houver a necessidade de saber o
valor das casas decimais esse comando deve ser trocado por %f. Apos a virgula

vem a variavel chave do problema, aquela que esta se querendo conhecer o valor.

I scilab 60.1 Console [ scitab 601 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ? Arquivo Editar Controle Aplicativos !
* = &6
2B XG0 BlEX e 26400 B e e
- . N Entre com a velocidade do movel & o tempo do percurso
En com a velocidade do movel e o tempo do percurso r inds B0
velocidade 80
velocidade |
tempo do percursoc
l_ Scilab 6.0.1 Console
Arguive Editar Controle Aplicstivos 7
& = | o 0% S =2 & ®

Entre com a velocidade do movel & o tempo do percurso

velocidade 8

Fonte: o autor

Outro exemplo simples que foi construido passo a passo com os alunos € o
da funcao horaria do deslocamento.

Figura 13
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= deslocamento horario.sce (C:\Users\RICARDO FREITAS\Documents\deslocamento horario.sce) - SciNotes

Arquive Editar Formatar Opgdes Janela Executar 7

CEe @@ aadd002FU(>D &K O

Posiclo final.sce (3| *deslocamento horario.sce |3 segundo grau.sce |3

1 T rama ara alcular a f Fl raria do deslocar
2> / quagdo - d ipo- 5=5c +v

3 1

4 lear

S |[mprintf ("Pr jrama -para 1lculaz 1 - | 1 final n ")
6 |So= input ("Entre Om - & - PO« 1 nicial - ")

7 |v= input ("Entre r 3 - Ve idade nstant ")

8 |t= input ("Entre - -com-o-tempo - ")

9 |S= So+v*t

10|mprintf ("A [ final &%f",8)

lll

Fonte: o autor

Além dos comandos citados no exemplo anterior foram inseridos trés

variaveis com o comando de entrada de dados input("" ). Observe que dentro do

parénteses do comando input(

) € usado um comentario entre “’, para
contextualizar qual é aquela variavel. As variaveis usadas foram: S,, posicao inicial
; v, velocidade; t, tempo.

A equacdao usada para processar os dados de entrada nesse problema foi a
definicdo da variavel S, definida como: § = Sy + v X t.

Foi usado o comando mprintf (), mas agora para imprimir o resultado de S
e uma fala explicativa.

Figura 14
B scilab 6.0.1 Console . Scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ? Arquivo Editar Controle Aplicativos ?
ZEB A00 Y S 22| X & ZE XACD Y & = @ K &

Programa paxT calcular a posigdo final Programa para calcular a posigd&o final

[Entre com a posigdo inicial [Entre com a posigdo inicial 30

[Entre com a velocidade constante 80

[Entre com © tempo |
- Scilab 6.0.1 Console
|Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

ZE X000 a=M@K e

I scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos 7
ZE A 00 % s 2@ X &0

Scilab 6.0.1 Console

Programa para calcular a posigdo final Programa para calcular a posig8o final
ntre com a posigdo inicial 30 [Entre com a posig8o inicial 30
ntre com a velocidade constante | [Entre com a velocidade constante 80

[Entre com o tempo 3

A posigd8o final & 270.000000
——

Fonte: o autor
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Outro exemplo construido com os alunos foi sobre o estudo do Movimento
Retilineo Uniformemente Variado(M.R.U.V). Nesse momento construimos juntos
no SciLab um programa para calcular a posicao de um mével em relacao ao tempo.
A equacéo utilizada foi:

t2

a
S=So+vOt+T

Figura 15

= posicdo em relacio ao tempo.sce (C:\Users\RICARDO FREITAS\Documents\posic&o em relagdo ao tempo.sce) - SciNotes

Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar ?

CEE E® & AD0D2EE|IDD &K @

posicdo em relacdo ao tempo.sce |3

S= So+Vo*T+ (a*T

L0 O N U W N
%)
(o]
+

==
= o
.
0

Fonte: o autor

Na construcdo desse programa pedimos aos alunos que observassem as
variaveis do problema que poderiam ser inseridas no momento da execucao do
mesmo. Eles ja foram capazes de entender e dizer onde usariamos o comando
input("").

Os alunos, analisando o problema, usaram o referido comando para os
valores de; Posicao inicial S,; Velocidade inicial V;; Tempo do percurso t e a
aceleracdo a. O valor de S foi dado em funcéo dos valores que eram condicdes do
problema.

Figura 16
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I scilab 6.0.1 Console B scilab 6.0.1 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos ? Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

% B | 0% S s= @@ z26B|& 0% s e X &
[Entre com a posigdo inicial 50 Entre com a posicdo inicial 50

[Entre com a velocidade inicial do movel] Entre com a velocidade inicial do mdvel 45

Entre com o tempo do percurso

‘ Scilab 6.0.1 Console H Scilab 6.0.1 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos ? Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

ZzEB ADD|Y S =2 ®0 ZzB| A D0|v =B X @@
[Entre com a posigdo inicial S0 Zntre com a posigdo inicial 50

Entre com a velocidade inicial do movel 45 Intre com a velocidade inicial do mével 45
[Entre com o tempo do percurso 4.5 EZntre com o tempo do percurso 4.5

Entre com o valor da aceleragdo Intre com o valor da aceleracdo 2

A posigao final sera 272.750000

Fonte: o autor
Diversos programas podem ser criados ao vivo utilizando o projetor para

servirem de base e exemplo para os alunos:

5.7 Graficos no SciLab
Apés os alunos compreenderem os comandos de geracdo numérica da

modelagem, também com uso do projetor ensinamos a plotagem dos graficos dos
fendbmenos de Cinematica que os alunos acabaram de modelar. Esse passo a
passo foi fundamental, pois o aluno pode agora ver os gréaficos das variacées de
posicao tempo e velocidade que eles estavam fazendo.
Para construir um script que plote um gréafico abre-se um novo documento

no editor de arquivos.

Como exemplo inicial de modelagem construimos passo a passo 0
seguinte programa para plotar o grafico do deslocamento de moveis.

Sabendo que o deslocamento € igual a velocidade vezes o tempo:

Figura 17
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Arquive Editar Formatar Opgdes Janela Executar 7
TAE ADD@EL[DE &K @

grafico de d=vt.sce |X

(t,d

= e
MO = T S I R T R R S
L <

Fonte: o autor
O programa construido se inicia com o uso de “//”, seguido do comentario

pertinente ao caso.
Usa-se 0s comando clc e clear.

O comando mprintf("Entre com a velocidade do movel e o tempo do

percurso \n").
Na etapa seguinte é inserida uma variavel com o comando de entrada de

dados input(""). A variavel usada é a velocidade v.

Definimos o intervalo de tempo usando colchetes, como ja visto.
t =[1:0.1:10]
Onde t é um intervalo de tempo de 0 a 10, com pontos de interacdo a cada décimo.

A equacdo que vai processar os dados de entrada nesse problema é a
variavel d que é definida como:

d=vxt.

O proximo comando inserido é o comando plot(t,d), que ira imprimir um

grafico do deslocamento em funcéo do tempo na janela grafica do software.

Para adicionar um titulo ao gréfico wusa-se 0o comando

title"Grafico do deslocameno em funcao do tempo".

Figura 18
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I Scilab 6.0.1 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos 1

| " = | m & B
EE [ R D ¢ b 9 -|q L -‘_).I P AP S —— ——
100
Entre com a velocidade do movel e o tempo do percurso
velocidade |
-]
o

Figura: o autor

Outro exemplo usado para esclarecer os alunos sobre fendmenos de
Cinematica foi o programa para plotar o grafico da posicéo final em um intervalo

de tempo com aceleragéo constante.

Figura 19

Arquive Editar Formater Opgdes Janela Executar 7
CEREB &6 A00&2L DD 2(X|O
prafico de S=S0+VT sce (C:\Users RICARDO FRET cumentsigrafico de S=S0+VT.sce) - SciNote

 FRETASDOG

grafico de S=So+T.sce [

]// Programa-para-postar-o-grdfico-da-posi¢do- final-ao-longo-do- tempo-com: aceleracdo- constante.
//-equacdo-do- tipo- S=So+-V*T.

clear

cle

mprintf (" For e -constante-e tempo

So=-input ("entre-com-po

V= input ("entre-com-a-ve
T=-[0:0.1:6]

S= So+V*T

10|plot (T, S)
11|title"Grafico-da -posi¢do-em-relagdo-ao-tempo”

12

® Qs W N

o

Fonte: o autor

O programa construido se inicia com o uso de “//”, seguido do comentario
pertinente ao caso.

Usa-se os comando clc e clear.
Os comandos mprintf("Forneca ponto de partida, velocidade constante e o
tempo." \n")
So= input("entre com posicao inicial" )
V= input("entre com a velocidade constante" )
T=1[0:0.1:6], intervalo de 0 a 6 com interacéo de 0,1.

S= So+V*T, equacdo que modela o fenbmeno



plot(T, S), para plotar o grafico da posi¢cdo em funcéo do tempo
title"Grafico da posicdo em relagcéo ao tempo”
Figura 20

. I Janela grifica nimero 0

Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

Arquivo Feramentas Editar ?

CCTIERIC

Jb o D % = 2S & @ F_) Janeda gréfica ndmero 0
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Fonte: o autor

47

Outro Programa construido com os alunos foi para plotar o grafico da posicéao

em relacdo ao tempo com variacéo de aceleracgéao.

Figura 21
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Fonte: o autor

O programa construido se inicia com o uso de “//”, seguido do comentario

pertinente ao caso.

Usa-se os comando clc e clear.

Os comandos:

mprintf("Grafico da posi¢ao em relagéo ao tempo")

So= input("posic¢éao inicial" )
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Vo= input("velocidade inicial do mével")
T=10:0.1:10]
a= input("aceleracdo do movel")
S= So+Vo*T+g*T"2/2
plot(T,S)
title" Posicdo em cada instante T"
Figura 22
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Fonte: o autor

Problemas diversos de fisica no campo da Cinematica podem ser modelados
e resolvidos através dessas programacoes, bastando para tanto o aluno entender
a logica usada para escrever os presentes modelos. O aluno, ao passo que aprende
a manipular as equacoes isolando as variaveis necessarias para resolver cada
situacdo problema utilizando o software, avanca no conhecimento da fisica
envolvida no processo.

O professor tem a opcdo de mostrar o uso do SciLab utilizando exemplos
bastante simples que envolvam movimento e passar a introduzir questées mais
complexas a medida que os alunos forem se envolvendo na utilizacdo de
programacao. Podemos resolver questdes de vestibulares conceituados no pais.

Pedimos aos alunos que baseado no que viram até ali utilizassem o software
para modelar fenbmenos da fisica que envolvem movimentos com velocidade
constante ou aceleracdo constante.

Diversos programas podem ser criados pelos alunos com o auxilio e
orientacdo do professor responsavel durante seu trabalho com o tema de
Cinematica nas Séries do Ensino Médio. No Apéndice Il podemos encontrar varios

modelos sugeridos e construidos pelo autor para auxiliar nesta tarefa.
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5.8 Verificacdo e Analise dos Resultados
Esta secdo é destinada a coleta e tratamento de informacdes para verificar

a satisfacdo de aprendizagem e evolugcdo do aluno com o uso da ferramenta
Programacédo em SciLab para o ensino de Cinematica. Importante salientar que
durante o Minicurso levamos sempre em consideracdo 0sS seguintes fatores:
compreensao dos fendmenos abordados e interesse e participacdo ativa do aluno.
Para tanto, ao final da realizagdo do minicurso foram feitas as seguintes perguntas
aos alunos:

1°) Quais equacdes voceé utilizou na programacao?

2°) Nessas equacfes 0 que estava variando em funcdo de que
respectivamente?

3°) Qual sua avaliacdo pessoal sobre a utilizacdo do software de
programacao numérica SciLab na aprendizagem de fisica?

Como houve a participacdo durante o minicurso do Professor de Fisica da
turma, lhe fizemos o0 seguinte questionamento: O produto utilizacdo de
programacao no ensino de Fisica mostrou-se um bom recurso didatico?

A experiéncia permitiu aos discentes um novo conhecimento no campo da
TIC, pelo fato de ter possibilitado sua aproximacdo com um recurso de modelagem
computacional de um conteudo dito como mecanico dentro do estudo de Fisica. No
primeiro questionamento feito, deixam claro um entendimento melhor sobre
aplicacdes de conceitos de Fisica, 0 que ja representa um grande diferencial
proporcionado pelo processo de modelagem.

Figura 23
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Figura 24

Fonte: o autor

Em um segundo questionamento feito, procuramos identificar se os alunos
conseguiam fazer relacbes entre as variaveis envolvidas no processo de
modelagem, e se pode perceber que, no processo de constru¢cao dos modelos, ele
sente a necessidade saber identificar as variaveis e as relacdes de grandezas,
demonstrando sua compreensdo em torno dos problemas de Cinematica que ele
manipulou durante o mini curso.

Figura 25

2°) Nessas equagbes o que estava variando em fungao de que respectivamente?

Fonte: o autor

Identificamos ainda as dificuldades, adaptacdes e empatia dos alunos ao uso
do método computacional. A partir da compreensao de sua realidade, entende-se
a auséncia de ligacdo entre praticas escolares e uso de TIC, como também a
auséncia de estratégias elaboradas no ambito escolar para promover essa
interacdo. Isto pode se verificar em algumas respostas sobre o uso do software:

Figura 26

3" Qual sua avaliagao pessoal sobre a utilizagdo do software de programagdo
| numérica SciLab na aprendizagem de fisica?

[ 44 m ) 22Q4
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Fonte: o autor

Figura 27

Fonte: o autor

Em geral as respostas mostraram como os alunos ficaram satisfeitos quanto
ao nivel de aprendizagem dos fendbmenos de fisica modelados durante o minicurso.

Figura 28

e Rt

Fonte: o autor

O professor de fisica no Ensino Médio que acompanhou a implementacao
do produto educacional relatou ter percebido entusiasmo nos alunos e uma melhora

substancial no nivel de compreensao dos mesmos sobre o tema.

Figura 29

Fonte: o autor
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O uso informatica, segundo o relato, trds uma novidade, desperta o
interresse do aluno para o que esta se fazendo na sala de aula, logo,
compreendemos ser proveitoso o ensino do conteudo abordado atraves do uso da
programacao em SciLab.
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CAPITULO 6: CONSIDERAC}()ES FINAIS
O presente trabalho traz dados que apontam para a necessidade de uma

inovacdo nos métodos de ensino e aprendizagem da educacdo nacional. A
sociedade esta em quase todas as partes do mundo cada vez mais tecnoldgica,
mais conectada e rapida no trafego de informacdes e comunicacao. A educacao,
ndo somente no tocante ao ensino de Fisica, precisa acompanhar a revolucao
tecnolodgica dos dias atuais, através da criacdo de métodos inovadores, incorporar
a tecnologia a vivencia de sala de aula.

Como vimos no trabalho, hd uma dificuldade nas escolas em dar o suporte
necessario para viabilizacdo do acesso por parte dos alunos a recursos
tecnologicos. A tecnologia pode ser uma grande aliada no processo de ensino e
aprendizagem dos educandos. Ela tem o potencial de despertar no aluno a
curiosidade e o interesse. Utilizando para isso ferramentas como jogos digitais,
simulacbes computacionais, realidade aumentada, uso de aplicativos
desenvolvidos para Android ou IOS, possibilidades de diversos recursos multimidia
como video aulas disponiveis na internet, e a programacao computacional, como
vista e proposta neste trabalho, entre diversas outras. Para irmos nessa direcao é
necessario possibilitar aos alunos o ambiente favoravel, que consiste no acesso a
recursos tecnoldgicos e a materiais elaborados para sua utilizacao no processo de
aprendizagem. Tem-se com isso, a curto prazo, a possibilidade de o discente
absorver uma gama de conhecimento que nenhuma outra geracao experimentou.

O presente trabalho teve como objetivo elaborar um produto para o ensino
de Cinematica utilizando como recurso o0 uso de programacdo computacional que
desperte no aluno o interesse necessario para que 0 mesmo possa construir o
préprio saber, dizendo o que o computador deve efetuar, verificando, com isso, a
Teoria do Construcionismo de Papert. O discente pode assumir 0 protagonismo no
desenvolvimento do seu processo de aprendizagem. A modelagem utilizando
programacao computacional pode trazer ao aluno uma visdo concreta de
fenbmenos que outrora poderiam parecer muito abstratos, pode construir uma
ponte entre o conhecimento de Cinematica e o proprio cotidiano do aluno.

O produto foi testado com alunos da rede publica estadual na cidade de
Maraba PA, e apresentou resultados satisfatorios quanto a aprendizagem dos
alunos ao participarem da atividade oferecida, bem como pelo nivel de interesse

dos mesmos. O trabalho levou em consideracdo sempre uma analise qualitativa
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dos dados coletados, dado que uma das principais incégnitas levantadas ao longo
do mesmo ¢é a falta de interesse dos alunos no tipo de aulas que temos atualmente.

No embasamento tedrico trouxemos ao trabalho a teoria de Papert na qual
o aluno atua como construtor do proprio conhecimento, sendo ativo no processo de
aprendizagem e néo passivo esperando que o professor lhe encha de informacdes.
Ainda como base tedrica do trabalho apresentamos algumas definicées e equacdes
fundamentais no estudo da Cineméatica, que estuda os movimentos de corpos ou
particulas sem considerar as forcas que agem sobre ele.

O trabalho foi ministrado em etapas de forma que inicialmente foi introduzido
0 tema programacao computacional para os alunos através de uma palestra sobre
linguagens de programagéo. Sequencialmente veio a etapa de contextualizagéo,
onde mostramos a area principal do software e seus comandos mais basicos. A
parte posterior foi a socializacdo e ambientacdo, na qual os alunos foram
incentivados a inicializarem o software SciLab e usarem livremente recursos como
operacgOes simples. Nessa mesma etapa mostramos o layout do software, funcdes
essenciais do mesmo e mostramos a execuc¢ao de alguns programas simples feitos
no editor de scripts. Essas foram as partes preparatorias para a juncédo do uso de
programacao computacional com o estudo de Cinematica. A partir dai trouxemos o
assunto de modelagem por programacao para o contetudo de Fisica abordado.

Os alunos criaram programas que modelam numérica e graficamente
movimentos no estudo de Cinematica. Durante cada explicacdo sobre os tipos de
movimentos que seriam imediatamente modelados por um programa, a atencao de
todos os participantes foi constante, eles, naquele momento, desejavam aprender
sobre aquelas equacdes que descreviam cada tipo movimento, pois cada equacéo
seria utilizada no script que o aluno estava desenvolvendo. O aluno se sentia
instigado a fazer o programa dar certo.

A utilizacdo de programacdo computacional em SciLab segundo os
indicativos do trabalho tem um potencial elevado na possibilidade de melhora no
processo de ensino e aprendizagem do contetdo de Cinematica, dado que o aluno
passa a interagir ativamente na construcdo do proprio conhecimento, bem como
para qualquer outro assunto da Fisica. De certo, como o processo de modelagem
computacional, é possivel se obter uma melhora significativa no nivel de

entendimento e correlagcdo das definicbes fisicas, e que se queira ainda nas
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relacbes com o cotidiano do aluno, diminuindo a falsa impressdo de que os
conceitos fisicos sejam abstratos e sem emprego no dia a dia.

Como uma perspectiva futura indicamos que o material aqui produzido, em
software livre e gratuito, possa ser adaptado para outras areas do conhecimento de
Fisica, pois seu manejo uma vez compreendido pelo aluno pode o ajudar a
compreender e interpretar qualquer contetdo de Fisica do Ensino Médio, através

da modelagem dos fenbmenos.
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1. Apresentagéo

O presente trabalho traz o modelo de implementacdo de um produto
educacional para o ensino de Fisica desenvolvido no a&mbito do curso de Mestrado
Nacional Profissional no Ensino de Fisica Polo 29, na Universidade Federal do Sul
e Sudeste do Para — UNIFESSPA, Campus I, Marab&-PA. O produto educacional
mostrado a seguir versa sobre a utilizacdo de uma linguagem de programacao
computacional como ferramenta didatica para o ensino de fendbmenos da
Cinematica.

O produto educacional a seguir € proposto sob a 6tica do Construcionismo
de Papert, que visa possibilitar que o aluno seja construtor do proprio conhecimento
com auxilio de Tecnologias de Informacdo e Comunicacao - TIC no processo de
ensino e aprendizagem. Nesta perspectiva, vislumbra-se que com a utilizacéo de
linguagens de programacgéo, o aluno é quem diz como e o qué o computador deve
fazer, tendo o professor como mediador deste processo.

O produto apresentado foi desenvolvido para ser utilizado com alunos do
Ensino Médio, mas também pode ser trabalhado com alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental e estd organizado de uma maneira sequencial l6gica; o que fazer,

como fazer e resultados.

Primeira Etapa:

Na primeira etapa é feita a introducdo ao tema programac¢ao computacional,
feita através de uma apresentacdo com data show a respeito das linguagens
tradicionais de programacao. Em seguida sera apresentado o software SciLab onde
serdo mostrados o layout, inicializacdo e principais partes do software. O SicLab
esta disponivel gratuitamente com versdes para Windows; Vista, 7, 8, 10. GNU /
Linux e Mac (O X no endereco oficial eletrénico
<https://www.scilab.org/download/6.0.2>.

Na sequéncia serdo mostrados a execucado de comando simples no console
e apos isso mostrados os principais comandos de entrada, saida e interacdo dos
dados. Apés esse passo 0s alunos poderdo construir alguns exemplos de

modelagem por programacg&o em SciLab.
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Segunda Etapa:
Esta etapa compreende que o aluno deva utilizar as instru¢des vistas até o
momento para escrever scripts que descrevam numérica ou graficamente os

fendmenos do campo da cinemética solicitados pelo professor.

Terceira Etapa:

A Ultima etapa é constituida pela avaliagdo que o professor deve fazer com
a turma sobre o grau de aprendizado e satisfacdo com a utilizagdo do produto
aplicado.

2. Primeira Etapa

Sera apresentado a seguir orientacdes para elaboracdo dos slides de
motivacao e apresentacao das linguagens de programacao pelo Professor.

A turma deve ser inserida no contexto de programacéo, a fim de despertar o
interesse e aumentar o0 grau de conhecimento na éarea, através de uma
apresentacao que pode ser na forma de slides de modo simplificado como veremos

a seqguir.
Texto de motivacgéo:
Introducdo a Programacao

Os computadores sao funcionarios quase perfeitos, pois eles executam com
certa precisdo aquilo que sdo mandados fazer. No entanto eles falam uma
linguagem diferente da nossa, ou seja, da linguagem humana, denominada de alto
nivel. Considerando que o processador do computador fala em linguagem binéaria,
isto dificulta enormemente a comunicacdo, entre homens e maquinas, nessa
linguagem, pois o homem teria que decorar milhares de sequéncias de codigos

binarios.

Por isso os programadores desenvolveram as linguagens de programacao
gue sdo conjuntos de padrées e comandos usados para facilitar a comunicacao
entre homem e maquina. As linguagens de programacdo usadas pelos
programadores passam por um compilador, que € usado para transformar os
codigos escritos na linguagem de programacdo em uma linguagem que o

processador entenda.
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A programacéao de computadores tem linguagens tradicionais, ou seja, mais
utilizadas por programadores ao longo do tempo, como Fortran, Pascal, C, C++,
Mathlab, Phayton e o SCilab, esta ultima bastante popular por sua facilidade de
uso. E importante conhecermos um pouco daquelas que podemos configurar como

as principais, dentre estas.

O Fortran é uma das primeiras linguagens desenvolvidas. Ela inovou muito
ao trazer comandos e fungdes prontas para serem compiladas. A linguagem C
combina especificidades das primeiras linguagens com a evolugéo de linguagens
mais modernas, de alto nivel. Essa linguagem € ainda muito utilizada. O C++ € um
aperfeicoamento da linguagem C mantendo suas caracteristicas sO6 que

aumentando seu nivel e simplificando a sua escrita pelo programador.

Python € uma linguagem moderna e simples muito utilizada por
programadores iniciantes. Com ela pode-se facilmente construir blocos légicos

usados em jogos.

Uma linguagem muito usada na academia é o MatLab, que se trata de um
poderoso software numeérico e gréafico utilizado em diversas tarefas no campo da
programacao e da modelagem. Sua principal caracteristica é a facilidade de escrita

dos seus scripts. Esse software tem um layout simples e agradavel.

Outro software de programacao numérica e grafico bastante utilizado para
fins académicos é o ScilLab, suas principais caracteristicas sdo: ser um programa
aberto, livre, ou seja, gratuito e de facil manuseio pelo usuario, ndo sendo
necessario que seja um programador experiente. A partir do momento que se
aprende a usar suas ferramentas ele pode se tornar um poderoso aliado na

aprendizagem do aluno.

Esta ultima linguagem de programacao, dadas suas carateristicas, € a que
apresentaremos como ferramenta para modelagem no ensino de Fisica, em

particular, para resolucéo de problemas de Cinematica.
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3. Segunda Etapa

3.1 Conhecendo o ambiente de trabalho do Scilab

A segunda etapa consiste em mostrar como funciona o Software SciLab.
Entdo, apds a instalacdo nos computadores o professor inicia apresentando o
Executor de comandos chamado “prompt” (-->).

Figura 01
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Fonte: o autor

Os alunos devem ser incentivados a analisar e descobrir que o “prompt” € o
executor de programas numericos do software e também pode ser utilizado com
uma calculadora numérica avancada. Eles podem executar operagcdes aritméticas

no “prompt” como nos exemplos a seguir:

1) Raiz quadrada de 81:
——> sqrt(81), tecle enter, e se obtém como resposta
ans =

9.

2) 12 elevado a 7:
——> 1277
ans =

35831808
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O professor pode deixar os alunos livres para usarem o Scilab com uma
calculadora realizando outras operac¢des aritméticas, isto ajudard no inicio do

processo de ambientagéo.

3.2 AMBIENTACAO

O proximo passo é a ambientacdo, onde os alunos sdo incentivados a
abrirem o editor de scripts no canto superior esquerdo do console. Mostrar o editor
de programas do SciLab, onde os programas que executam fun¢cdes sao escritos.
Professor ira passar comandos basicos de entrada e saida de comandos no
software. Um tutorial com os comandos esta disponivel no endereco oficial em:
https://help.scilab.org/docs/5.3.0/pt_ BR/index.html.

3.3 Principais comandos

Umas das funcbes elementares do Scilab € um sistema de auxilio do
software chamado “help”. Que permite ao usuario receber ajuda sobre como utilizar
qualquer comando a ser inserido na area de execugao de tarefas, que € o “prompt’,
bastando o usuario entrar com “help + comando desejado”. O ‘help” sem
argumentos fornece a pagina de hipertextos dos capitulos de ajuda, que é

fundamentalmente util.

Figura 02

Fonte: o autor

Vérias Variaveis podem ser definidas no console ou no editor. Essas
variaveis sdo reconhecidas e gerenciadas por caracteres pelo software. Uma letra

minuscula é diferente da mesma letra mailscula e qualquer uma delas pode ser


https://help.scilab.org/docs/5.3.0/pt_BR/index.html

64

substituida por um novo valor a partir do momento que o usuario a redefina com
um valor diferente. Na linguagem Scilab o (;) € usado para suprimir o valor
(resposta) de uma variavel ou de uma expressao.

A variavel (ans) é utilizada para expressar resultados de expressdes ou
variaveis ndo previamente definidas.

Ex.: Atribuimos a variavel a o valor 6, mas ao executarmos no prompt A +
9, ndo teremos resposta definida, pois a variavel A é diferente da variavel a.
Porém, ao ser executado a + 9, obtemos a resposta ans = 15, pois foi definido o

valor 6 para variavel a como pode ser vista a seqguir:

Figura 03

--> a=6;
~=> A+9

[Undefined variable: A

Fonte: o autor

No console ou no editor de programas o comando duas barras “//” é utilizado
para adicionar um texto explicativo ou um comentario sobre o que se pretende
fazer. Este texto apds duas barras ndo sera executado pelo software.

A tecla T é utilizada no “prompt” para chamar o comando mais recente
executado. Dai em diante as teclas T e | navegam pelos comandos recém
executados no “prompt” e as teclas < e - movem 0 cursor entre 0s caracteres do
comando.

Para limpar a area de trabalho do console é utilizado o comando “clc”. Outro
comando importante € 0 “tohome” usado para posicionar a area de trabalho com

cursor do “prompt” no canto superior esquerdo.
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Na linguagem Scilab podem ser inseridas trés formas distintas de
constantes: numeéricas, literais e logicas.

A numérica é formada por caracteres numéricos munidos de um ponto
decimal, se o numero for decimal, tendo necessariamente o sinal (-) caso seja
negativo. A poténcia de dez € indicada por qualquer uma das letras {e,E,d, D}
seguida de outros caracteres numeéricos, que indicam o fator em poténcia de 10
pelo qual o nimero esta multiplicado, por exemplo, 17D5, que indica 17 x 10°, ou
97e11 que indica 97 x 1011

No tratamento de nimeros complexos o Scilab oferece uma facilidade nao
muito comum nos softwares de programacéo. Ele trabalha com complexo do
mesmo modo que trabalha com numeros reais, basta acrescentar a indicacao (*
%i) ao final da parte imaginaria dos numeros complexos.

Além do comando “help”, que € utilizado para consultar um comando do
Scilab, ha também outra importante ferramenta de consulta no software, o
“apropos”, usado para pesquisar sobre um argumento ou operagao, Como € escrito
o comando no Scilab.

O software mostra como utilizar cada comando e o que eles representam,

facilitando assim o uso pelo programador.

3.4 Expressdes Aritméticas

No Scilab para realizar expressfes aritméticas sdo usados 0s seguintes

operadores.
Tabela 01

Operacao Operador Uso
adicao + a+b
subtracao — a—>b

multiplicagao * axb

Divisao / a/b

Poténcia A a™b

Radiciacao sqrt() sqrt(a)

Fonte: o autor
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3.5 Construindo e executando um SCRIPT.

Para construir um script abre-se um novo documento no editor de arquivos
(fig. 04). Em seguida o arquivo deve ser nomeado e salvo em um local acessivel
ao software. As ideias fundamentais de programacé&o sao trés; algoritmo de entrada

de dados, algoritmo de processamento de dados e algoritmo de saida.

No SciLab usaremos basicamente os seguintes comandos de entrada, saida

e processamento de dados:
clc
Para limpar o executor de arquivos antes da nova execucao
clear

Funcéo Matlab Remover itens da area de trabalho, liberando memoria do
sistema.
mprintf("")
Funcao de saida. Imprime um texto e/ou o valor resultado de alguma

variavel definida no script executado.

input( )
Funcdes de entrada/saida: Fornece ao programa executado o “prompt” para
a insercao de valores a alguma variavel do problema, que ira ser processada pelo

script e dara como resposta a solucdo do problema para aquele valor.

Os educandos nessa etapa serdo familiarizados através da execucao de
dois programas simples de calculo numérico.
Figura 04

Fonte: o autor


about:blanksection_53142b3f4b714752be6fda10f90cc6b0.html
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Os programas utilizados como demonstracéo do uso dos comandos bésicos
séo para calcular raizes de equacdes do primeiro e do segundo grau, onde seréo

mostrados exemplos de utilizacdo da programacao numérica antes de se comecar
a modelar os fendmenos de fisica.

Ex. 01) Programa para calcular a raiz de uma equacéo do primeiro grau.

Figura 05

= equacio grau 1.sce (C:\Users\RICARDO FREITAS\Documents\equag&o grau 1.sce) - SciNotes
Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar ?

Bkl & ACDD2EFH|I>D (X @

equacdo grau l.sce |3

+X)

W O g W N
|
[

Fonte: o autor
Para execucao do programa basta clicar no icone, como indicado na figura
04, neste momento o software pergunta onde vocé deseja salvar o programa, dai

vocé escolhe uma pasta onde deseja que fique seu programa.

Figura 06

;; equagéo grau 1.sce (C\Users\RICARDO FREITAS\Documents\equag&o grau 1.sce) - SciNotes

Arquivo Editar Formatar Opcées Janela Executar ?
FEEIEEE 3 .Dv@a§@@@r

equacdo grau Lsce |

a=input ( )
b=input ( )
x= -b/a

W O d s W N

Fonte: o autor

Apos clicar no icone para execucgdo, as telas a seguir sdo apresentadas
sequencialmente para insercdo dos dados e resolucdo do problema, no caso, a

determinacao da raiz de uma equagédo do primeio grau.



Figura 07

I scilab 60.1 Console I Scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ? Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

2B D0OY &R 8K 00

Raiz de uma equaclo de primeiro grau tipo ax+b=0
Entre com o coeficiente de a= |

Entre com o coeficiente de a= ¢

[Entre com o termo indepente=

I scilab 60.1 Console
Aguivo. Edbar Controle Aplicativos: ¢

2E/XA00%&e 800

Raiz de uma equacdio de primeiro grju tipo ax+b=0
[Entre com o coeficiente de a= 4

ZEIXAGOYEe(8x 0

Raiz de uma equagdo de primeiro grau tipo ax+b=0

Entre com o termo indepente= -20

Raiz de equagéo & 5.000000
-=>

Fonte: o autor

ao encontro da teoria Construcionista de Papert.

Figura 08

Ex.: 02) Programa para calcular as raizes de uma equacao do segundo grau.

= segundo grau.sce (C:\Users\RICARDO FREITAS\DocumentsiNova Pasta\segundo grau.sce) - SciNotes
Arquivo Editar Formatar Opgdes Janels Executar 7

CERE®aami00®EL( DD LK O

segundo grau sce (C WsersWICARDO FREITASDocumentsiiava Pastatsegundo grau sce) - Scibiotes.
segundo grau.sce |3/

de - segund
2

3

4 |c1

5 |mprintf (" Programa -para-calcular-as -raizes-da- equags 2+

6 |a= input (" Entr m ficien

7 |b= input ("Entre com-o-coeficien

8 |e= input ("Entre m term independent equ =")

9 |delta= b - a*c

10|x1= (-b+sqgrt(delta))/ (2*a)

11|x2= (-b-sart(delta))/ (2*a)

12 |mprintf (" -O-valor -da-primeira-raiz-eh:-%g.\n-0O-|[valor -da-segunda-raiz-eh: %g-"

» o®L,

x2)

Fonte: o autor
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Observe, que o método utilizado aqui, € o aluno aprender fazendo, o que vai



69

Como a insercao dos dados se obtém a seguinte solugéo:

Figura 09

B sciab 60.1 Console I Scilab 601 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos 7

lArquivo Editar Controle Aplicativos ? ZE| & Dvl&as e e

#B|4 00 588K 80

Programa para calcular as raizes da equagho axs+bx+c=0
Entre com o coeficiente a= 5

Programa para calcular as raizes da equagdo ax‘sbx+c=0 kncre ocm o soericiente b

Entre com o coeficiente a=‘

I scitab 501 Console I scilab 60.1 Console
Arquive Editar Controle Aplicativos ? Arquivo Editar Controle Aplicatives ?
zERCOb G EE K80 zE|lA 0% a8 8 X 0

Programa para calcular as raizes da equag.!n axt+bx+c=0
Frograma para calcular as raizes da equagdo axf+bx+c=) Entre com o coeficiente a= §
Entre com o coeficiente a= 5

[Entre com o coeficiente b= =10

[Entze com o coeficiente b= -10
Entre com o termo independente da equaclo c= -75

Entre com o termo independente da equaglo c= © valor da primeira raiz eh: 5.

© valor da segunda raiz eh: -3

Fonte: o autor

4. Construcdo de Modelos pararesolucéo de problemas de Cinematica

4.1 Modelando a Equacéo do Deslocamento = velocidade xtempo (d = v x t)

Como exemplo inicial de modelagem o professor responsavel pode construir
passo a passo o seguinte programa de modelagem da equacao do Deslocamento.
Chamando atencao que este processo deve se da apos o Professor ter explanado

0 assunto, e o recurso entra como motivador e parte do processo de aprendizagem.

Figura 10

=visce) - SciNotes

EEL|>P alx| @D

CooNanswhR|

e
= o
&

Fonte: o autor
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O programa construido se inicia com o uso de “//", que como visto, indica
gue o texto ap0s sua insercdo ndo sera executado pelo software. Apenas servira
como instrucao e definicdo de para que o script pode ser usado.

Em seguida usa-se os comandos clc e clear, com o intuito de limpar o
executor onde se localiza o prompt e liberar memaria do sistema.

O comando mprintf("Entre com a velocidade do movel e o tempo do
percurso \n") insere uma fala durante a execugéo do script, dando instrucées e
indicando as préximas etapas da execucao.

\n indica que o préximo comando sera executado na linha abaixo.

A seguir sao definidos dois fatores no problema, a velocidade(v) e o tempo(t).
Note que ambas sdo definidas com input( ). Isso é por que séo variaveis de
possiveis problemas e logo serdo determinados seus valores no momento de
execucao do programa feito. O professor deve ficar atento quanto a questao de
grandezas na mesma unidade, se a velocidade for expressa em quildmetros por
hora o tempo deve ser expresso em horas, ou seja, sempre na mesma unidade.

Em seguida foi escrita a equacéo que processa os dados inseridos e modela

numericamente o fendmeno. Nesse caso foi definida a variavel d = v X t.

Para fechar o programa usou-se mprintf("deslocamento foi de %g", d)

O comando foi usado para gerar um titulo a resposta final ao programa. Essa
parte do texto sempre vem entre aspas, exceto o sinal %g que indica que nao deve
ser expressa casas decimais no resultado. Se for necessario saber o valor das
casas decimais esse comando deve ser trocado por %f. Apds a virgula vem a
variavel chave do problema, aquela que esta se querendo conhecer o valor d.

Figura 11

Scilab 6.0.1 Console

B scilab 6.0.1 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos 7 Arquive Editar Controle Aplicativos ?

zG | X o0|% e X e

zB| A D0 & =B X 0

Entre com a velocidade do movel e o tempo do percurso
Entre com a velocidade do movel e o tempo do percurso

[velocidade 80
velocidade |

R Scilab 6.0.1 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos ?
= = | o5 O % == - @

Entre com a velocidade do movel e o Tempo do percurso

Fonte: o autor
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Um exemplo de aplicagdo a ser resolvido a partir do modelo no Scilab:

“Um carro anda durante 3 horas seguidas com velocidade de 60 km/h.
Quantos quilédmetros o carro percorreu?”

Resposta:

v=60km/h

t=3h
d=v*t

Substituindo as variaveis no programa feito utilizando SciLab temos:

Figura 12

‘ Scilab 6.0.1 Console I scilab 6.0.1 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos ? Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

rd =13 Dl" =T IP R X zB|X50|Y E 22X ®O

Entre com a velocidade do movel e o tempo do percurso Entre com a velocidade do movel e o tempo do percurso
velocidade | velocidade 60

tempo do percurso

B scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

zB A 00v &S 8 X &0

Entre com a velocidade do movel e o tempo do percurso
lvelocidade 60

tempo do percurso 3

deslocamento foi de 180

Fonte: o autor
4.2 Modelagem da equacao posicdo = posicdo inicial + velocidade x

tempo.

Outro exemplo simples que pode ser construido passo a passo com 0S

alunos é o da funcédo horaria do deslocamento.
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Figura 13

= deslocamento horario.sce (C\Users\RICARDO FREITAS\Documentsideslocamento horario.sce) - SciNotes

Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar ?

EelEE & ADD2EHIDD 2K @

Posicdo final.sce || “deslocamento horario.sce 3| segundo grau.sce |3

So=

v= input (

S= Sotv*t

'-.o«:o-JmU\szr\J»—

=
= o
%]

Fonte: o autor

O programa construido se inicia com o uso de “//” para indica que o texto
apOs sua insercdo nado sera executado pelo software. Apenas servirA como
instrucdo e definicdo de para que o script pode ser usado. Em seguida usam-se 0s
comandos clc e clear, com o intuito de limpar o executor onde se localiza o prompt
e liberar memoria do sistema.

O comando mprintf ("Programa para calcular a posicao final ")

nsere um titulo durante a execucdo do script, dando instrucfes e indicando as
proximas etapas da execucao.

Na etapa seguinte sdo inseridos trés variaveis com o comando de entrada

de dados input( ). Observe que dentro do parénteses do comando input() é

usado um comentario entre “’, para contextualizar qual é aquela variavel. As
variaveis usadas sdo: So, posicéo inicial; v, velocidade; t, tempo.

A equacdo que vai processar os dados de entrada nesse problema é a
variavel S que é definida como:

S=Spt+tvXxt.

Novamente é usado o comando mprintf(), mas agora para imprimir o
resultado de S e uma fala explicativa.

Como exemplo para utilizagdo dessa modelagem mostraremos o seguinte

problema: “Um carro estd no quildmetro 3 de uma rodovia a uma velocidade
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constante de 90Km/h. Determine a posi¢cao em que ele estard apds um tempo de 4

horas mantendo a mesma velocidade durante todo o trajeto.
Resposta: S,= 3km v=90 km/h t=4h

Utilizando os valores no programa construido temos as seguintes etapas de execucgao:

Figura 14

IR scilab 6.0.1 Console IR scilab 6.0.1 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos ? Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

zEB| AD0O Y S S|R|XK & 2B & 20| % 282X e
1 =

Programa para calcular a posigdo final Programa para calcular a posigio final

Entre com a posiclo inicial Entre com a posigdo inicial 3

[Entre com a velocidade constante

|
I scilab 6.0.1 Console l- Scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ? Arquivo Editar Controle Aplicativos 7
Z | & 0% =2 =X @@ Z% | & 0| % S =2s X e
Programa para calcular a posigio final Programa para calcular a posiglo final
Entre com a posig8o inicial 3 [Entre com a posigloc inicial 3

. ntre com a velocid constante %0
Entre com a velocidade constante 90 Futse com:k velqcldade mEanT

© tempo 4
Entre com o tempo ®

A posig&c final & 3€3.000000

Fonte: o autor

4.3 Modelagem da equacéao:

distancia = [aceleragdo da gravidade x (tempo)*2] = 2.

Ainda construindo passo a passo com os alunos o professor pode construir
um programa para calcular a distancia em queda livre percorrida por um corpo em

funcao do tempo.

Figura 15

= queda livre.sce (C:\Users\RICARDO FREITAS\Documents\queda livre.sce) - SciNotes
Arquivo Editar Formatar Opcdes Janela Executar ?

EREH S 9 AC0/FL (DD RIX O
quedalivre.sce

1

2

3

4 |C

5 |m

6 |g9=

7 |t= 1nput

g ld = (g*t

9 d)
10

Fonte: o autor
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Nesse programa se inicia com o uso de “//” para indica que o texto apds sua
insercdo nao sera executado pelo software. Apenas servira como instrucdo e

definicdo de para que o script pode ser usado.

Usa-se 0s comando clc e clear, com o intuito de limpar o executor onde se

localiza o prompt e liberar memoria do sistema.

O comando mprintf('Distancia em queda livre ") insere um titulo durante a

execucgao do script.
Logo ap06s foi definida uma constante, que € a da gravidade, com valor igual

a 9,81m/sz2.

Define-se a variavel do tempo (t) usando o input() para que o valor seja
atribuido pelo usuério durante a execuc¢éo do programa, afim de resolver problemas

diversos.
O processamento dos dados inseridos efetuado no programa se da, nesse

caso, pela formula de Galileu definida como:

_(g+t)

1=

Novamente € usado o comando mprintf () para imprimir o valor resposta,

gue é distancia de queda em metros e uma fala explicativa.

Figura 16

H Scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

IBX 00228 /X 00

Distancia em queda livre

Entre com valor do tempo em segundos

B scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos 7

4 =13 0% B2 X e

Distancia em queda livre

Entre com valor do tempo &m segundos 2

A distancia percorrida pelo corpo &m metros a queda livre & de 19.820000

Fonte: o autor
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Exemplo de aplicacédo do programa construido:

Um objeto é abandonado do topo de um edificio levando 6 segundos
para tocar o solo. Determine a altura do edificio utilizando a equacéo da

gqueda livre dos corpos. Adote g = 9,8 m/s2.
Resposta: g= 9,8 m/s? t=6 seg
Aplicando esses valores na programacao construida temos:

Figura 17

B scilab 6.0.1 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

ZE X000 &2 @)X e

Distancia em queda livre
Entre com valor do tempo em segundos |

' Scilab 6.0.1 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

J‘Dn D.' agma *J(«Z?'@?‘

Distancia em queda livre
Entre com valor do tempo em segundos 6

A distancia percorrida pelo corpo em metros a queda livre & de 176.58

Fonte: o autor

5. EXECUCAO

Esse momento compreende pedir aos alunos que baseado no que viram até
o momento utilizem o software SciLab para modelar fenébmenos da fisica que

envolvam movimentos com velocidade ou aceleracao constantes ou variaveis.

Diversos programas podem ser criados pelos alunos com o auxilio e
orientacdo do professor responsavel durante seu trabalho com o tema de

Cinematica no Ensino Médio.

Programa para calcular a posicdo em relacdo ao tempo e as condicées de

aceleracéo, velocidade inicial e posicao inicial.
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Figura 18

= posigao em relagéo ao tempo.sce (C\Users\RICARDO FREITAS\Documents\posigdo em relago ao tempo.sce) - SciNotes

Arquivo Editar Formatar Opcdes Janela Executar ?
CEREXR &S A00(2E2E|(>D &(X O
posigo em relagéo ao tempo.sce (C:\Wsers\RICARDO FREITAS\Documents\osicéo em relagéo ao tempo.sce) - SciNotes

posicio em relacdo a0 tempo.sce |34

T= input (" t
a= input ("Entre-com-o-valor-da-aceler agao”™)

WL a N W N

S= So+VOo*T+(a*T"2)/2
10|mprintf ("A -posigao-final -sera-%f£-",S)
11

Fonte: o autor

Exemplo de utilizacéo do script:

Um movel parte do repouso de uma posicao inicial igual a 30m. Sabendo
gue sua velocidade inicial é de 5m/s, e sua aceleracao é de 4m/s2?, pede-se:

Posicao final do moével apés 10s.

Resposta.

Sy = 30

U0=0
a = 4m/s?
S =SO +v0t+at2/2

Inserindo os valores no programa construidos temos:

Figura 19

. Scilab 6.0.1 Console B scilab 6.0.1 Console

§E| E;‘EIJEB(T:;TP'}“@iqu |§|T@7 Arquivo Editar Controle Aplicativos ?
= ST = =
T N 2o

Posigdo em funcdo do tempo
Entre com valor danosiqio inicial 30

Posigdo em fungdo do tempo
Entre com valor da posigdo inicial 30

Entre com velocidade inicial do movel |
Entre com velocidade inicial do movel S

Entre com o valor da aceleragdodo mével |

I scilab 6.0.1 Console B scilab 6.0.1 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos ? Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

ZEIADOY S 28 X ©O ZE AD0 Y a2 |X @
Posigdo em funcdo do tempo Posig8c em fung@o do tempo

[Entre com valor da posigio inicial 30 [Entre com valor da posiglo inicial 30

- i & [Entre com velocidade inicial do movel S
[Entre com velocidade inicial do movel S

. [Entre com o valor da acelerag@odo mével 4
[Entre com o valor da aceleracdodo movel 4

[Entre com o tempo 10
[Entre com o tempo

A posig8o eh = 280.000000
-
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Fonte: o autor

Programa para calcular a velocidade média dada pelo quociente da

variacdo de posicao pela variagcdo de tempo.

Figura 20

_ velocidade média.sce (C\Users\RICARDO FREITAS\Documents\velocidade média.sce) - SciNotes
Arquivo Editar Formatar Opgbes Janela Executar ?
CERE®E & aD0|2FE|>D L& @
veloddade média.sce |3

1

2

3

4

5

6 )

7 s=input ( )

g |At=input ( )

9 |[Vm= As/At

10 , Vm)
11

12

Fonte: o autor

Podemos utilizar o seguinte exemplo de aplicacdo do Script:

Vamos supor que um trecho de 50 km de uma rodovia seja monitorado pela
Policia Rodoviaria. A velocidade maxima permitida no trecho é de 80 km/h. Um
motorista percorreu 0os 50 km do trecho em 30 minutos. Calcule se ele ultrapassou
0 limite de velocidade permitido. Disponivel em:

https://brasilescola.uol.com.br/matematica/equacoes-no-calculo-velocidade-

media-um-veiculo.htm

Resposta: AS =50km At =0,5h Vm= i—“:

Aplicando os valores no script temos:


https://brasilescola.uol.com.br/matematica/equacoes-no-calculo-velocidade-media-um-veiculo.htm
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/equacoes-no-calculo-velocidade-media-um-veiculo.htm

Figura 21

,_ Scilab 6.0.1 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

zE| & 0% & =8| K|

b

&

F ©

Velocidade Média
Entre com valor da variacgdo da posigéo |

I scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

zE X C0O|% &=

B scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

ZE|X00(% & 28X e e

Velocidade Média
[Entre com valor da variaclo da posigio 50

Entre com a variagdo do tempo|

S X @@

Fonte: o autor

Programa para calcular a aceleracdo média dada pelo quociente da

variacao de velocidade pela variacdo de tempo.

Figura 22

5+ aceleragto médiassce (C:\Users\RICARDO FREITAS\Documents\aceleragio médiasce) - SciNotes

Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar ?

CERIE® &

aceleracio média.sce |3

A0 2EL(>D &KX @

® N s W N R
I
T

[T
NP o @
i
>
Kl
I
ot

Fonte: o autor

Como exemplo de aplicacéo do script podemos ter o seguinte problema:

78

Qual a aceleracdo média de um ciclista que ao avistar uma situacao de

perigo passou da velocidade de 10m/s para 20m/s em 20s?

Resposta:
Av = (20 —10)m/s

At = (20 — 0)s

Aplicando os dados no script temos:
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Figura 23

B scilab 6.0.1 Console

= = Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

25| & Gl% 2 2K e 7 B BIE ==
= % % | = o=

[ scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ?
PR X2}

Aceleragdo média de um mével

Entre com a Av= | Aceleracdo média de um mével
Entre com a Av= 10

? [Entre com a A:=|

B scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

z26| A CO|% 2 =X s
Aceleracgdo média de um mével
Entre com a Av= 10

ntre com a At= 20

A velocidade Média é de 0.500000

Fonte: o autor

Programa para calcular a velocidade em funcédo da velocidade inicial

mais o produto da aceleracao pelo tempo.

Figura 24

€rs\RICARDO FREITAS\D horaria da ve sce) - SciNotes

= tungio horaria da velociddade.sce
Executar ?

O0&EL(PT &£ O

Arquivo_Editar Formatar Opgdes Ja
B E®

sceleraciomédis.sce 3 funglo horaria da velocddade.sce [

(R
REEwvwououwaswnkr
<
G

Fonte: o autor

Como exemplo de aplicacdo do script podemos usar o seguinte

problema:

Um mével parte do repouso de uma posicao igual a 30m. sabendo que sua

velocidade inicial € de 5 m/s e sua aceleracéo é de 4m/s?, pede-se:

Velocidade apos 10s? Disponivel em:

http://exerciciosdefisica.blogspot.com/2009/10/exercicio-16.html
Resposta: vy =5m/s a=4m/s2 t=10s

Usando os valores no script temos:
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Figura 25

[sciab 601 Coeete
Sigvn Bt Conbole Aplicaines 1
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entze com & velocidade fnicial] nze con & velocidade satcial §

nice Gon @ vador da aceleragho ta m/st
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e Edtr Cerknle Aplcias ! higavn Eitar Contoe Apicthos 2
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[ scob £ Cons S .01 Corcke
Velocidade en zelaghs a0 tempor encre com velocidade intcial, acelerssho ¢ o tespo 1dade em elagho a3 tempor encre con velocidade tnictal, acelenagha & o tempe
entre com A velocldade fnistal § ncre com 4 velocidade inicial §
entre eom o valar da aceleragho em /st 4 ntee con o valor da acelersglo en w/st 4
entze com o valor 4o terps ntze con o valor do tezpo 10

velozidade em selagho 4o tenpe de movimenzo & de 5.000000
>

Fonte: o autor

Equacéo de Torricelli utilizada para calcular a velocidade de um corpo
em relacdo ao espaco que ele percorre.

Figura 26

= Equacdo de Torricelli.sce (C:\Users\RICARDO FREITAS\Documents\Equagao de Torricellisce) - SciNotes
Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar ?

CEREX S 4002 |>D &£ O

*Equagdo de Torricell.sce |3

1

2 + *AS
3 = = As=

2| c

5 |cl1

6 ( )

7 )
8 )
9 )

SO v

11 |mp1 ( = ve)

12|v= (v2)

13 ( e 26 v)

14

Fonte: o auto

Como exemplo de aplicacdo desse script podemos utilizar o seguinte
problema:

(UEPI) Um corpo é abandonado de uma altura de 20 m num local onde a aceleracao
da gravidade da Terra é dada por g = 10 m/s2. Desprezando o atrito, 0 corpo toca o solo

com velocidade: disponivel em: https://www.todamateria.com.br/equacao-de-torricelli/

Resposta: vy =0 a=10m/s* AS=20m


https://www.todamateria.com.br/equacao-de-torricelli/
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Substituindo os valores no programa obtemos:

Figura 27

[ scitab 6.0.1 Console I scilab 60.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ? Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

ZEADODY S S S K @0 ZEXACOY S8 S X e

Scilab 5.0.1 Console
Equagdo de Torricelli Equagdo de Torricelli
[Entre com velocidade inicial do movel | ntre com velocidade inicial do movel 0

Entre com o valor da aceleragdodo movel

il Scilab 6.0.1 Consol
I scilab 6.0.1 Console B scat onsole
Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

Arauivo_Edtar_Contrle Apicativos 2 TEIXG0/% 58 81X 60
ZE AD0O Y &=22X &0
Scilab 6,01 Console

Equagdo de Torricelli
[Entre com velocidade inicial do movel 0 atre com o valor da aceleragdodo mével 10

Equagdo de Torricelli
ntre com velocidade inicial do movel 0

_ N ntre com a distancia percorrida 20
[Entre com o valor da aceleragdodo mével 10

0 quadrado da velocidade & = 400.000000 Logo a velocidade & = 20.0000|
[Entre com a distancia percorrida s

Fonte: o autor

Programa para calcular o Movimento Vertical.

Figura 28

= posiglio em fungdo do temp no mov vertisce (C\Users\RICARDO FREITAS\ Documentsiposicho em funcda do temp no mov vertisce) - SciNotes
Arquive Editar Formatar Opgdes Janela Executar 7

CEREH S AC0REL|IPERIXK O

posican &m TuncEo 80 temp no mov vertl sce (C Wsers RICARDO FREITAS\Documents\posicéo em fungio do temp no mov verti soe) - SciNotes

posiclo em funco do temp no mov vertisce (]

1 |// Programa apara cal
2|/ §o

3|/ altura-inici

14 |c

5 |-

6 mpri

17 |ho at m 1

8 |Vo= input (" 0

9 |t=input ("Entre - con

10|g=9.81

11 |h= ho+Vo do-do-movimento.

I

Fonte: o autor

Como exemplo da aplicacdo desse script podemos usar 0 seguinte
problema:

Uma bola de futebol é chutada para cima com velocidade igual a 20m/s.
Qual a altura maxima atingida pela bola? Dado g=10m/s2.

Resposta:
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Inicialmente vamos calcular o tempo utilizando o programa exemplificado
anteriormente fig. 24, no entanto alterando seus parametros e isolando a variavel t

no primeiro membro da igualdade.
Figura 29

2 tempo no v=voat.sce (C:\Users\RICARDO FREITAS\Documents\tempo no v=voat.sce) - SciNotes
Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar ?
CEeE® S 00288 |(>D & @
posicEo em funcdo do temp no mov verti.sce [3¢| tempo no v=voat.sce [3]
1 |// programa para- -calcular o tempo- isolando-a-incognita na
2 |// equagdo do tipo V=Vo+ a*t
3 |clear
4 |clc
S |mprintf (" Temp no -MUV"™)
6 |[Vo= input ("entre- -com-a-velocidade
7 |a= input ("entre com-o-valor - -da-ace / )
8 |V= input ("entre-com-o-valor - - Al =)
g9 |t= (V-Vo)/a
10 |mprintf ('O tempo -de -movimento-& -de &™)
11
Fonte: o autor
Aplicando os dados do problema temos:
Figura 30
B scilab 6.0.1 Console B scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ? Arquivo Editar Controle Aplicativos ?
ZE &ACOY &2 S X e ZREIXACO| % S 88X e

Tempo no MUV

o Tempo no MUV
ntre com a velocidade inicial |

ntre com a velocidade inicial 20

ntre com o valor da aceleracdo em m/s* I

B scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

ZE A00Y & 88X e

I scilab 6.0.1 Console
.A:qu‘wo Editar Controle Aplicativos ?

ZEACOIY &S 8 X e

Tempo no MUV
ntre com a velocidade inicial 20

Tempo no MUV
ntre com a velocidade inicial 20

ntre com o valor da aceleraclo em m/s® -10 ntre com © valor da aceleracdo em m/s® -10

ntre com o valor da velocidade final | ntre com © valor da velocidade final 0O

C tempo de movimento € de 2.000000
——>

Fonte: o autor

O tempo entdo € igual a 2s. Com isso aplicamos no script fig. 28 temos:
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Figura 31

B scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ?
2EB|AD0|% & 22X &0

Posigdo em fungdo do tempo no movimento vertical
[Entre com altura inicial do corpo |

u Scilab 6.0.1 Console
Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

r.d =13 0% S| 28X e0

Posigdo em funcdo do tempo no movimento vertical
Entre com altura inicial do corpo 0

Entre com o valor da velocidade inicial do mével 20

B Scilab 6.0.1 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

.4 =P Oyl s X ee
Posigdo em funcdo do tempo no movimento vertical

do corpo 0

[Entre com altura inic

Entre com o valor da velocidade inicial do mével

. Scilab 6.0.1 Console

Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

ZE| ACODY &2 8 X e

Posigdo em fungdo do tempo no movimento vertical

[Entre com altura inicial do corpo 0

L:‘.::é com o valor da velocidade inicial do mével 20

A altura & de

ntre com o t

Fonte: o autor

6. Plotagem de Gréaficos no ScilLab.

O Scilab possui vérias funcdes graficas integradas, para a apresentacao
visual dos dados processados pelos modelos desenvolvidos. Pode-se plotar
graficos de funcbes em duas ou trés dimensbes. Os graficos podem ser
programados no editor de arquivos ou diretamente na area de execucdo de

comandos, o ‘prompt’.
Comando Plot()

Plot() € o meio mais simples de plotar um grafico de uma fungéo usando a
linguagem Scilab. utilizando o comando plot(x,y), no prompt ou no editor de
programas, para um valor de x sendo um vetor que pode variar em um intervalo

definido da seguinte forma:
——> x = [1:0.1: 10]

Onde 0.1 entre dois sinais (:), representa o incremento de interacdo, ou
seja, o intervalo de interac6es do programa. A cada décimo, como foi escolhido no

exemplo, havera a geracdo de um ponto no gréfico.
Podemos ainda executar um intervalo na seguinte forma:

x = [1:10]
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Onde os dois pontos (:) entre os dois escalares indica um intervalo

monaotono, ou seja, a variagdo € de uma unidade.
O valor de y é dado em fungdo de x, no tipo y = f(x).

Os valores se associam num plano de eixos perpendiculares e ordenados.
Por exemplo, a construcdo do grafico da funcdo y = f(x),onde f(x) = sen(x), com
x variando de 0 a 2m. Esses comandos podem ser executados no prompt ou no

editor de arquivos.

——> x =[0:2 * %pi];

——> y = sin(x);

——> plot(x,y)

Figura 32

“‘V“ “'\ "‘l “] ‘l |' ||"||‘.
| IR
| i

Fonte: o autor

Para plotar graficos o usuario pode recorrer a ajuda “help plot”.
Os tipos de graficos mais usuais nessa linha de comando séo:
e xtitle — adiciona titulos a janelas de gréficos.

e plot2d - esbocgo 2d.
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e plot2d?2 - esbocgo 2d (fungbes de degraus).
e plot2d3 - esboco 2d (barras verticais).
e plot2d4 - esboco 2d (setas).
e fplot2d - esboco 2d de uma curva definida por uma funcéo.
e xgrid - adiciona um grid em um esboco 2d.
e errbar - adiciona barras de erro verticais a um esboc¢o 2d.
e histplot - esboca um histograma.
e Matplot - esboco 2d de uma matriz utilizando-se cores

Para construir um script que plote um grafico dos modelos da cinematica,
por exemplo, abre-se um novo documento no editor de arquivos.

Como exemplo inicial de modelagem o professor pode construir passo a
passo o seguinte programa para plotar o grafico do deslocamento de moveis.

Sabendo que o deslocamento é igual a velocidade (constante) vezes o

tempo:

Figura 33

Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar ?

OB E®E & ADOD2EEIPD &KX O

arafico de d=vt.sce |3

@™ oW N

Fonte: o autor

O programa construido se inicia com o uso de “//”, seguido do comentario
pertinente ao caso.

Usa-se 0os comando clc e clear.
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O comando mprintf('Entre com a velocidade do mével e o tempo

do percurso \n
Na etapa seguinte € inserida uma variavel com o comando de entrada de

dados input( ). A variaveis usadas é v, velocidade.
E definida aqui entdo um intervalo de tempo t, da seguinte forma
t =[1:0.1:10],

onde t é um intervalo de tempo de 0 a 10, com pontos de interacdo a cada

décimo.

A equacdo que vai processar os dados de entrada nesse problema é a

variavel d que é definida como:
d=vxt.

O proximo comando inserido € o comando plot(t,d), que ira imprimir um

grafico do deslocamento em funcéo do tempo na janela grafica do software.
Para adicionar um titulo ao grafico usa-se o comando

title"Grafico do deslocameno em funcao do tempo".

Figura 34

B scilab 60.1 Console

Arquive Editar Controle Aplicatives !

4 =1P [’]" B8 860

Fonte: o autor
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Programa para plotar o gréafico da posicao final em um intervalo de tempo

com aceleracao constante.

Figura 35

Arquive Editar Formatar Opgdes Janela Executar ?

CERIE® & ADD®EL>R RO

grafico de S=S0+VT.sce

1
2
4
5
6 |so= input
7 |v= t
9 |S= SotV*T
10 T, §

Fonte: o autor
O programa construido se inicia com o uso de “//”, seguido do comentario

pertinente ao caso.
Usa-se os comando clc e clear.
mprintf("Forneca ponto de partida, velocidade constante e o tempo."
\n")
So= input("entre com posicao inicial" )
V= input("entre com a velocidade constante" )
T=1[0:0.1:6], intervalo de 0 a 6 com interacao de 0,1.
S= So+V*T, equacédo que modela o fenbmeno .
plot(T, S), para plotar o grafico da posicdo em fung¢édo do tempo

title"Gréfico da posicdo em relacdo ao tempo”

[ R v orifica nimero S
Arquivo Editar Controle Aplicativos ? Arquivo s
v = _—— B ROARKOV @
46| 0 0% ceexee | Janeta gréfica nimero 0
Sciab 6.0 Console

rtida, velocidade constante e o tempo.

Fonte: o autor
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Programa para plotar o gréfico da posicdo em relacdo ao tempo com

variacao de aceleracéo.

Figura 37

Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar ?
Bl E® e ADOD2EHIDD &[X O

grafico de ssovotgt.sce

1|

2

3

4

5

6 |So= input
7 |Vo= 1input
8 |T=

9 |a= put (
10[S= So+Vo*T+g*T
11t {(T,S)
12

13

Fonte: o autor

O programa construido se inicia com o uso de “//”, seguido do comentario
pertinente ao caso.

Usa-se os comando clc e clear.

Os comandos:

mprintf("Grafico da posicdo em relacdo ao tempo")

So= input("posicao inicial" )

Vo= input("velocidade inicial do mével")

T=[0:0.1:10]

a = input("aceleracao do movel")

S= So+VorT+g*T"2/2

plot(T,S)

title" Posicdo em cada instante T"

Em seguida se insere os dados para plotar o grafico desejado.
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Sclah 60, Consoe

Grafico da Eongéo em relagdo ao tempo
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velocidade inicial do mével 15

laceleragdo do mével 5

Fonte: o autor

Programa para plotar o grafico da velocidade em relagdo ao tempo com

variacao de aceleracao.

Figura 38

B Janela gréfica nimero 0
Arquivo Ferramentas Editar ?
BROARK TV O

Janela gréfica nimero 0

Figura 39

Arquivo Editar Formatar Opgoes Janela Executer ?

“grafico de V=Vo+atsce M

LEREEE(4AA00/8EH|>DD &|X(O

J

Vo= input (
a=-input ("en
t= 1 ]
V= Vot a*t
plot (t,V)

W oD - o e W N e

=
=]
3
!

Fonte: o autor
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O programa construido se inicia com o uso de “//”, seguido do comentario

pertinente ao caso.

Usa-se 0os comando clc e clear.

Os comandos:



mprintf("  Velocidade em relagéo ao tempo: entre com velocidade inicial,
aceleracéo e o tempo")

Vo= input("entre com a velocidade inicial")

a= input("entre com o valor da aceleragdo em m/s?")

t=[0:0.1:10]

V=\Vo+ a*t

plot(t,V)

title ("Gréfico da velocidade em funcao do tempo")

Figura 40

B Janela grafica nimero 0 - [s]

Arquivo Edter Contol Aplctives !

Arquivo Ferramentas Editar ?
BRAKOTY O
Janela gréfica nimero 0

Stk 601 Conscle  tungi dotmp
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Fonte: o autor

Programa para plotar gréafico da velocidade em relacéo a posicao

Figura 41

Arquive Editar Formatar Opgdes Janela Executar ?

CEREE & e X002 L (DD &« @

grafico de velocidade em cada posicao.sce |3

1 N
2 .

3

4 1

5 |mr ( I )
6 |[Vo= input ( )

7 |g=input ( )

8 |5=I ]

9 |So=input ( )

10|V=sqrt (Vo"2+2*g* (5-50) )

11 |plot (s, V)

12|title

13|

Fonte: o autor
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O programa construido se inicia com o uso de “//”, seguido do comentario

pertinente ao caso.

Usa-se os comando clc e clear.

Os comandos:

mprintf("

Velocidade em cada ponto do mével")

Vo= input("valor da velocidade inicial ")

g=input("aceleracdo do movel")

S=[0:0.1:350]

So=input("entre com a posicad inicial")

V=sqrt(Vo"2+2*g*(S-So))

plot(S,V)

title"Gréfico da velocidade em relacéo a posicéo”
Figura 42

Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

2G| 50|

5B 8K 80

Scilab 6.0.1 Console

Velocidade em cada ponto do movel

valor da velocidade inicial 0

aceleracdo do movel 90

entre com a posicad inicial 0

Fonte: o autor

B Janela gréfica nmero 0 - 0
Arquivo Ferramentas Editar 7

B aaalov e

Janels gréfica ndmero 0

Grifico da velocidade em relagio & posigio
300

100

7. Sugestdo de Avaliacédo e Concluséao

A o final do periodo de execucao o professor ira avaliar a funcionalidade dos

programas escritos pelos alunos e verificar se as formulas foram corretamente

empregadas.
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Essa avaliacdo ser4d no tocante a realizacdo do que cada programa
construido se propde a fazer. O professor ird executar cada programa de cada
aluno e verificar a funcionalidade dos mesmos.

O professor ir4 avaliar os programas para plotagem dos gréficos dos
fendmenos se 0s mesmos descrevem o0 comportamento da variagdo de tempo
velocidade ou aceleracao.

O professor ir4 avaliar os programas feitos afim de auxiliar em algum
parametro.

Cada um dos programas vistos anteriormente pode ser indicado para que 0
aluno possa recria-lo de maneira que o professor, munido dessas instrucoes, |he

oriente, esclarecendo alguma duvida quando necessario.

Problemas diversos de fisica no campo da Cinematica podem ser modelados
e resolvidos através dos scripts apresentados, bastando para tanto, que o aluno
entender a l6gica usada para escrever os presentes modelos. O aluno, ao passo
gue aprende a manipular as equacoes isolando as variaveis necessarias para

resolver cada situacédo problema pode avancar no conhecimento teérico da Fisica.

O professor tem a op¢ao de mostrar o dominio do Scilab utilizando exemplos
bastante simples que envolvam movimento e passar a introduzir questées mais
complexas a medida que os alunos forem se envolvendo na utilizacdo de

programacao. Podemos resolver questdes de vestibulares conceituados no pais.
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APENDICE Il - Modelos de Programas do SciLab a fim de serem
implementados em sala.
1)

Figura 23

= grafico de ssovotgt.sce (C ARDO FREITAS\D: ico de ssovotgt.sce) - SciNotes
Arquivo_Editar_Formatar Opgdes Janela Executar ?

CERE®E S A X000 &KX O

apagar ta.sce [ posicBo em relac3o a0 tempo.sce |3 d=vt.sce [3€] PosicBo final.sce.
orafico de S=So+VT.sce [3¢] veloadade em relac3o ao tempo.sce [3¢] grafico de V=Vo+at.sce [3¢] orafico de ssovotgt.sce [

|// programa para plotar o -grafico da posi¢do em relag¢do ao tempo.
//-A equag¢do que determina o evento & do tipo S=So -+ Vo*T+ (g*T*)/2.
clear

clc

So= input("posigdo-inicial" )

Vo= input ("velocidade - inicial do mével" )
T= [0:0.1:10]

9 |[g= input("aceleracdo do mével”)

10|S= So+Vo*T+g*T"2/2

11|plot (T, S)

12|title" -Posigdo -em:-cada instante - T"

1
2
3
4
S |mprintf ("Grafico-da posigdo-em relagdo-ao-tempo”)
6
7
8

Fonte: o autor

2)

= grafico de velocidade em cada posi FREITAS\D de velocidade em cada posigao.sce) - SciNotes
Arquive_Editar_Formatar_Opgées Janela Executer 7
CERBEE S 62 X00SBR|>D &IX O
| oratico locidade em cada posigao.sce (C:\sersRICARDO FREITAS\Documents'grafico de velocilade em cada posigao.sce) - SciNotes
epagar ta.sce [34] posicio em relacio a0 tempo.sce (2] dmvtsce [3] PosicSo fnal.sce [5¢] queda
orafico de S=So4VT.sce [34] velocdade em relagSo ao tempo.sce [3<] grafico de = B i

'/ programa para piotar gréfico da velocidade em relacdo & posicdo.
//-a equacdo que -modela-o-calculo & do-tipo V=-Vio —2*g* (5-50) .
clear

ele

mprintf (- - - velocidade -em-cada-ponto-do -mével™)

Vo= input ("valor-da velocidade -inicial-")

input ("aceleragdo -do movel™)

[0:0.1:350]

So=input ("entre com-a -posigad inicial")

V=sgrt (Vo~2+2*g* (S—So))

plot (s, V)

title"Grafico-da-velocidade -em-relag&o-4&-posig&o™

hbboovoaunawnk
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2 grafico de velocidade em cada posigao.sce (C\Users\RICARDO FREITAS\Documents\grafico de velocidade em cada posicao.sce) - SciNotes
Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar ?

CEEEXRE 6250|2850 D &KX @

apagar ta.sce @ posicdo em relacdo ao tempo.sce [zl d=vt.sce B] Posicao final.sce [E queda
grafico de S=So+VT.sce [ veloddade em relag3o ao tempo.sce [3¢] grafico de V=Vo+at.sce [ grafico de ssovotgt.sce [ \
|//-programa~para-plotar~gréfico-da~Velocidade—em-relagéo-é- osigdo.
//-a-equagdo-que-modela-o-calculo-é-do-tipo-V=-V7o--2*g* (5-S0) .

clear

ele

mprintf("--------- Velocidade -em-cada-ponto-do-mbével")

Vo= input ("valor-da-velocidade-inicial-")

g=input ("aceleragdo-do -movel")

S=[0:0.1:350]

So=input ("entre-com-a-posigad-inicial")

V=sqrt (Vo~2+2*g* (S-S0))

plot (S,V)

title"Gréfico-da-velocidade -em-relagdo-&-posigao"

W O Jd 0 U d W

e S =
w N o

Graéfico da posicdo em funcdo do tempo

E',’ velocidade em relagao a posicao.sce (C\Users\RICARDO FREITAS\Documentsivelocidade em relagao a posicao.sce) - SciNotes
Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar 7

CERIE®@ S| 6|00/ % DD 2(X©

apagar tasce [ posicio em relagdo ao tempo.sce [3¢] d=vt.sce [3]
segundo grau.sce grafico de d=vt.sce |Z| grafico de S=50+VT.sce E veloddade em relagao ao tempo.sce |2| grafico de V=Vo+at.

Vo= input ("valor - -da-velocidade -inicial-")
g=input ("aceleragdo-do movel")

S=input ("entre-com-a-posigdo-final")

9 |So=input ("entre -com-a-posigad-inicial™)
10|V=sqrt (Vor2+2*g* (S-S0))

11 |mprintf("a -velocidade-final -eh-de %£f",V)

1 V/-programa-apara-calcular-a-Velocidade-em-relagéo-é-posigéo.

2 |// a equagdo-que -modela-o-calculo-é-do-tipo -V=-V7o--2*g*(5-50).
3 |clear

4 |clc

s |[mprintf(™ - - - - - Velocidade -em-cada -ponto-do-mbével™)

6

7

8

velocidade em fungéo da posicéo
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E’,’ grafico de ssovotgtsce (C\Users\RICARDO FREITAS\Documents\grafico de ssovotgt.sce) - SciNotes
Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar 7

CEBEE S/6a|i00@2h|(>D |X|O

apagar ta.sce [ posiio em relacdo a0 tempo.sce (3] | d=vtsce |,
quedaire.sce [ | segundograusce [] 7‘7 gaficoded=vtsce [l | gaficodes=SowTsce (]  veloodadeemrelaciosotempo.sce [
1 |//-programa para-plotar-o-grafico-da-posigdo-em-relagdo-ao- tempo.
2 |//-A equacdo que determina o evento-é do-tipo-S5=So-+ Vo*T+- (g*T?) /2.
3 |clear
4 |clc
5 |mprintf("Grafico-da posigdo-em-relagdo-ao-tempo")
6 [So= input ("posigdo-inicial™ )
7 |[Vo= input ("velocidade-inicial -do -mével” )
8 |T= [0:0.1:10]
9 |g= input ("aceleracgdo-do -movel™)

-
(=]

S= So+Vo*T+g*T"2/2
plot (T,S)
title"-Posicdo-em-cada-instante-T"

[
Ww N e

grafico da posicao em funcéo do tempo

E,' posi¢do em relagdo ao tempo.sce (CA\Users\RICARDO FREITAS\Documents\posigdo em relacdo ao tempo.sce) - SciNotes
Arquive Editar Formatar Opgoes Janela Executar ?

CEREE & 400/ (0D &KX @

apagar ta.sce [3¢] Posicdo em relacdo ao tempo.sce (M| d=vtsce [ Posicio final.sce (3 quedalivre.sce (3 segundograu.sce [3| graficoded=vtsce (3 graficode€

|// programa-apara-calcular-a-posi¢do-em-relagdo-aoc- tempo.

1 ¢
2 |// A equacdo que determina o-evento é do tipo S=So-+ Vo*T+- (g*T?) /2.
3 |clear

4 |clc

5 |So= input ("posig¢do-inicial™ )

6 |[Vo= input ("velocidade  -inicial -do -mével™ )

7 |T= input ("o -tempo-do -percurso")

g |g= 9.81

9 |S= So+Vo*T+g*T"2/2

10 |mprintf ("posicac %f-",8)

11

Posicado em funcdo do tempo
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E" d=vt.sce {C\Users\RICARDO FREITAS\Documents\d=vt.sce) - SciNotes

Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar 7

CE=dEc6i00 22|02 @

[ d=vt.sce (C:Wsers\RICARDO FREITAS\Documents'dl=vt.sce) - SciNotes
apagar ta.sce d=vtsce [X] Posico final.sce [¥] queda livre.sce segundo grau.sce grafico de d=vt.sce (3] grafico de S=S0+4VT.sce veloddade em relac

P/-programa-para-calcular-o-deslocamento-de-méveis.-

1

2 |// Sabendo que- o-deslocamento- & igual-a velocidade (constante) -vezes- o- tempo.
3 |// d=v*t

4 |clear

5 |clc

6 |mprintf ("Entre -com-a- velocidade -do movel -e-o-tempo-do-percurso-\n")

7 |v=-input ("velocidades-")

8 |t= Ainput ("tempo - -do - -percurso™)

9 |[d= v*t
10 |mprintf ("deslocamento-foi-de- -%£f", -d)
11
12

deslocamento em funcéao do tempo e velocidade

= Posicdo final.sce (C:\Users\RICARDO FREITAS\Dacuments\Posicdo final.sce) - SciNotes
Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar ?

CERIEE S|4 A00/22,>D &K O

Posigéo final.sce (C:WUsersRICARDO FRETAS\Documents'Posicéa final sce) - SciNotes:

apagar tasce [X] Posicho finalsce [3X]  quedalivre.sce sequndo grau.sce [X]  grafico de d=vtsce )] graficode S=So+VTsce [3] veloddade em relagdo 0 tempo.sce [ grafico de V=Vo+at.sce [

1 P/'Programa'pra'calcular'a'posigéo'final'ao'longo do'tempo'com'aceleracéérconstante.
2 |// equagdo-do- tipo- 5=50+- V*T.

3 |clear-

4 |clc

S |mprintf("™ - - Forneca - ponto-de - -partida, -velocidade constante-e-o-tempo.")

6 |So="1input ("entere com-posicdo-inicial™ ")

7 [V=-input ("entre-com-a-velocidade-constante" )

g |T=-input ("entre com-o-tempo-na-mesma-unidade -que-a-velocidade -constante"|)

9 [S= Sot V*T

-
o

mprintf ("A-posic¢do-final -foi-de-%f", -S)

[y
[y

Posicao final em funcdo do tempo com aceleragéo constante



E,' queda livre.sce (C\Users\RICARDO FREITAS\Documents\queda livre.sce) - SciNotes

vAvquivo Editar Formatar Opgbes Janela Executar ?
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CEREEE/6AA00/2EN DD &|X(O

apagar tasce 3] quedaivresce [X] sequndo grausce [X] grafico ded=vt.sce [X] grafico de S=So#VT.sce [5X] veloddade em relag3o a0 tempo.sce [X]  grafico de V=Vosat.sce [X]

|//-Programa-para-calcular-distancia-percorrida-em-queda-livre

1

2 |//-onde-a férmula postulada-por -Galilleu é do- tipo-d-=- (g*t?)/2

3 |clear

4 |clc

5 [mprintf ("Distancia-em-queda-livre")

6|g=9.81

7 |t= input - ("Valor-do-tempo-em-segundos-" )

g |d = (g*t"2)/2

9 [mprintf("A-distancia-percorrida-pelo-corpo-em-metros-a-queda-livre-é-de-%£f", -d)
10
Distancia em gueda livre ao longo

E' segundo grau.sce (C\Users\RICARDO FREITAS\Documents\segundo grau.sce) - SciNotes

.Alquivu Editar Formater Opgbes Janela Executar ?

do tempo

CER O ES|6dA002ZU(bD &|X| @

apagar ta.sce X segundograusce [X] : grafico de d=vt.sce [X] grafico de S=So+VT.sce [X] velocdade em relac3o a0 tempo.sce [3¢] grafico de V=vo+at.sce [X]

@ J s W NP

11
12
13
14
15
16
17
18
19

V/-programa-para-calcular-o-valor-das-raizes-de-uma-equagéo-de-segundo-gfau

//-Equagdo-do- tipo- "a*x +b*x+c", onde a#0.

clear

clc

mprintf("----- - Raizes-da-equagdo-ax?+bx+c=0")
a= input (" -coeficiente-a=-")

b= input (" -coeficiente -b=-")

c=-input (" -termo-independente-da - -equagdo=-")

delta= (b"2)-4*a*c

x1= -b+ sqrt(delta)/(2*a)
x2= -b- sqgrt (delta)/ (2*a)

mprintf("-o-valor-da-primeira-raiz-eh: - -%g.\novalor -da-segunda-raiz-eh: %qg-

//mprintf("xlinha- $£", -x1)
//mprintf ("x2linha- $£", -x2) - - -
//disp("1°raiz da equacdo-",x1)
//disp("2° raiz da equagdo-",x2)

Raizes de equacado do segundo grau

", x1l, x2)



E’,’ grafico de d=vt.sce (CA\Users\RICARDO FREITAS\Documents\grafico de d=vt.sce) - SciNotes
Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar 7

O

EelEd S A0022H[(PD k| @

| orafico de d=vt.sce (C:Wsers'\RICARDO FREITAS\Documentsigrafico de d=vi.sce) - SciNctes
apagar ta.sce [3¢] | orafico ded=vt.sce grafico de S=So+VT.sce [] veloddade em relacSo a0 tempo.sce [3]  grafico de V=Vo+at.sce

Gr

1 |//-programa -para-plotar-o-grdfico-do-deslocamento-de -méveis. - ‘
2 |// Sabendo-que-o-deslocamento- & igual-a- velocidade (constante) -vezes o tempo.
3 |// d=v*t

4 |clear

5 |clc

6 |[mprintf ("Entre-com-a-velocidade -do -movel -e-o-tempo-do-percurso-\n")

7 |v=- input ("velocidade-")

8 |[t=-[0:0.1710]

9 |d= v*t

10| plot(t,d)

11| title"Gréafico-do-deslocamento-com-relagio-ao-tempo”

12

afico do deslocamento em funcao do tempo e velocidade

2 grafico de S=So+VT.sce (C:\Users\RICARDO FREITAS\Documents\grafico de S=So+VT.sce) - SciNotes
Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar ?

CEREX &6 A00 &> X O

apagar ta.sce [X| oraficode S=So+VT.sce [X] velocidade em relac3o ao tempo.sce [ grafico de VaVo+at.sce (3]

W O o0 de WwN -

10

12

'// Programa - para-postar-o-grdfico-da posig¢do-final-ao-longo-do-tempo-com aceleragdo-constante.
// equagdo-do-tipo-S=50+-V*T.

clear

cle

mprintf("---- .- Forneg¢a ponto-de-partida, -velocidade -constante-e-o-tempo.")
So= input ("entre-com-posig¢do-inicial™ )

V= input ("entre-com-a-velocidade -constante" )

T=-[0:0.1:6]

S= So+V*T

plot (T, S)

title"Grafico-da-posigdo-em-relagdo-ao-tempo"

Gréfico da posicéo final ao longo do tempo com aceleracdo constante
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2 grafico de V=Vo+atsce (C:\Users\RICARDO FREITAS\Documents\grafico de V=Vo+atsce) - SciNotes
Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar ?

CERIOMEIeAXC0@EE>S alX|0

apagar ta.sce (3] grafico de V=Vo+at.sce [

W O NN WN P

[
= o

|// programa-para-plotar-o-grdfico-da velocidade -em relagdo-a- o tempo.

// -Equagdo -do tipo-V=Vo+ a*t.

clear

cle

mprintf ("- - - -Velocidade-em-relagdo-ao-tempo: -entre-com-velocidade-inicial, -aceleragdo-e-o-tempo")
Vo= input ("entre-com-a-velocidade-inicial" )

a= input("entre-com-o-valor-da-aceleragdo-em-m/s3"-)

t= [0:0.1:10]

V= Vo+ a*t

plot (t,V)

Gréfico da velocidade em funcéo do tempo

E,' apagar tasce (C\Users\RICARDO FREITAS\Documents\apagar tasce) - SciNotes

.Arquivo Editar Formatar OpgGes Janela Executar ?

(ER@E A6 R000EN >DL|K|O

apagar ta.sce @ ‘

W00 =~ o n e o N

[ T T S T S S Y
h LN = W N = O

//-Programa-para-plotar-o-grafico-da-distdncia-percorrida-em-queda-livre
//-onde-a-férmula-postulada - por Galilleu-é-do-tipo-d-=- (g*t?)/2

clear

clc

mprintf(" .- Grafico-da-distancia-percorrida-ao-longo-do-tempo-em-queda-livre")
g=9.81

t=-[0:0.1:99]

d = (g*t"2)/2

plot (t,d)

title"Grafico-da -distancia -percorrida-ao-longo-do-tempo-em-queda:-livre"

Grafico da queda livre
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