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Resumo

O uso das tecnologias da informagdo e comunicagdo tem se mostrado
uma alternativa de extrema importancia e relevancia para o ensino de
Fisica, em especial no contexto atualmente vivido, marcado pela
pandemia do novo coronavirus (SARS-CoV-2), e que implicou na
adaptagdo de tarefas de diferentes naturezas, como na educagdo. Nesse
sentido, este trabalho tem como intuito discutir o potencial das
simulagoes computacionais, especificamente em python e vpython, como
recursos de desenvolvimento de simuladores relacionadas a fenémenos
da natureza abordados no estudo da mecdnica. Para tanto, é
apresentada, inicialmente, discussoes acerca do tema em questdo e, em
seguida, a logica de construgdo desses simuladores, assim como
exemplos propositivos para um laboratorio virtual de mecdnica com o

python e vpython de modo a salientar as suas multiplas possibilidades de
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produgdo e utilizagdo. Este trabalho busca inserir os/as professores/as e
estudantes no atual contexto da programag¢do a partir do
desenvolvimento dos seus proprios simuladores, apresentando o python
e vpython como ferramentas potencializadoras para o processo de
ensino-aprendizagem da Fisica em diferentes niveis de ensino.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Simulador Computacional; Python;
Vpython.

Abstract

The use of information and communication technologies has shown an
effective alternative and relevance to Physics teaching, especially in the
current context marked by the pandemic of the new coronavirus (SARS-
CoV-2), and that implied in the adaptation of tasks of different natures,
as in education. Accordingly, this work aims to discourse the potential of
computer simulations, specifically in python and vpython, as resources of
development of simulators related to natural phenomena addressed in
the study of mechanics. For this purpose, it is presented, firstly,
discussions about the topic in question and then the construction logic of
these simulators, and prepositional examples for a virtual mechanics
laboratory with python and vpython to saliently highlight their multiple
productions and use possibilities. This paper seeks to insert teachers in
the programming contexto with the development of their own simulators,
presenting python and vpython as potentializing tools for the teaching-

learning process of Physics at different levels of education.

Keywords: Physics Teaching;, Computer Simulator; Python; Vpython.

I. Introducao

A importancia de um ensino difundido da Fisica nos mais diversos espacos
educacionais ¢ inquestiondvel, seja por possibilitar aos/as estudantes a compreensdo, sob o
olhar da ciéncia, de como funcionam os fenomenos da natureza, seja por apresentd-los/as a
um conhecimento que possibilite investigar, se apropriar e atuar sobre temas da darea
cientifico-tecnologica, contribuindo para uma formagao mais plena desses sujeitos, para a
constituicdo de cidadaos e cidadas criticos/as e alfabetizados/as cientifico e tecnologicamente.
No entanto, ndo ¢ novidade que muitas sdo as dificuldades sentidas pelos/as estudantes na
compreensdo de fendmenos fisicos (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003). Motivados por essas
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demandas e influenciados pelo crescente desenvolvimento das tecnologias da informagao e
comunicacdo (TIC), diferentes estudos na area (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003;
CENTENARO et al., 2017; PASTORIO, 2018) tém sido desenvolvidos com intuito de
investigar métodos e abordagens que possibilitem novas formas de pensar, planejar e
estruturar acdes educativas. Entretanto, ¢ inegdvel que muitos impasses ¢ desafios nesse
contexto ainda sdo presentes

O processo de ensino-aprendizagem da Fisica, em especial os fundamentados por um
sistema de ensino tradicional®, mecanizado e centrado no/a professor/a, €, a muito tempo, alvo
de problematizagdes na area. Todavia, essas abordagens ainda sdao frequentes no cotidiano
escolar (MOREIRA, 2021). Estudiosos da area, como os ja citados, destacam a falta de
métodos e ferramentas educacionais mais modernas como um dos motivos que tem implicado
na aprendizagem dos/as estudantes e no distanciamento com relacdo ao atendimento de
diferentes demandas presentes no ensino da Fisica. Dentre esses apontamentos, Fiolhais e
Trindade (2003), j& no inicio dos anos 2000, anunciavam que, entre as razdes dos insucessos
da aprendizagem em Fisica, estariam alguns métodos de ensino utilizados por parte dos/as
professores/as, métodos desajustados em relacdo as “teorias de aprendizagem mais recentes e
ndo utilizagdo dos meios mais modernos” (p. 259). Passado mais de quinze anos das
problematizagdes anunciadas por esses autores, estudos recentes ainda revelam as mesmas
problematicas; isso porque muitos/as professores/as insistem no uso exclusivo de métodos
tradicionais de ensino (HEINECK; VALIATI; ROSA, 2017), evitando novas abordagens que
possibilitariam aos/as estudantes uma maior motiva¢do e engajamento com relagdo a area e
uma melhor apropriagdo dos conteudos. No entanto, como evidenciam Lawson e McDermott
(1987), ndo ¢ de se admirar limitagdes na aprendizagem se conhecimentos complexos s
forem apresentados de forma verbal e/ou textual.

Em um recente artigo, Moreira (2021) aponta a auséncia de laboratdrios virtuais e
metodologias relacionadas a recursos tecnologicos digitais como um dos principais desafios
para o ensino de Fisica. Ao longo do texto, o autor argumenta que esses recursos fazem parte
da realidade dos/as estudantes e, por conseguinte, devem ser aderidos as aulas, seja por meio
de simuladores computacionais, modelagem computacional e/ou experimentos virtuais. No
caso dos simuladores computacionais, énfase deste trabalho, as potencialidades se mostram
ainda mais significativas, uma vez que, dentre outros pontos, sdo capazes de representar
aspectos do mundo real de forma relativamente satisfatoria (PASTORIO, 2018). Com eles, ¢
possivel ter uma maior interatividade com os conteudos apresentados em sala, visto que “o
programa ¢ capaz de oferecer ndo apenas uma animacao isolada de um fendémeno em causa;

? Sistema de ensino ao qual “o professor utiliza apenas o quadro negro e o giz, e parece deter o conhecimento,
enumera informagdes para os estudantes que tentam absorver e interpretar essas informagdes” (PASTORIO,
2018, p. 36). E importante ressaltar que este trabalho ndo pretende tecer criticas ao sistema de ensino
tradicional, mas analisar como o uso exclusivo de métodos tradicionais limita o processo de ensino-
aprendizagem e propositos educacionais ampliados.
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mas uma vasta gama de animacgdes alternativas selecionadas através de um input de
parametros” (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p. 79).

Portanto, este trabalho, incluido no contexto de pesquisas em ensino de Fisica, que se
atenta as inquietacdoes evidenciadas, tem como finalidade apresentar as ferramentas
computacionais python, sua biblioteca grafica vpython e o framework tkinter como recursos
de desenvolvimento de simulagdes computacionais relacionadas a fendmenos da natureza
abordados no estudo da mecénica. Para tanto, analisamos seus potenciais e desafios para
resolucao dos problemas referentes a falta de interagdo nas aulas e de implicagdes voltadas
para o ensino-aprendizagem da Fisica. Complementar a andlise, apresentamos alguns
exemplos de simuladores construidos com python, vpython e tkinter de modo a explicitar
esses aspectos, a saber: langamento obliquo, movimento retilineo uniforme e o sistema com
polia fixa. No que se refere a op¢ao pela linguagem python, destaca-se a sua sintaxe, em
geral, simples e robusta, sendo apropriada para aqueles com pouca ou nenhuma experiéncia
em programagdo, o que permite compreender com maior facilidade conceitos basicos da
construcdo de algoritmos, como sequéncia, condic¢do e repeti¢do. Ja a escolha pelo vpython se
da, principalmente, pela possibilidade de o programador incrementar, de forma pratica,
elementos geométricos tridimensionais em sua interface, atribuindo-lhes cor, tamanho,
posicdo, massa e velocidade.

Atentando-se a essas potencialidades, entendemos como importante também
identificar se essas ferramentas tém sido trabalhadas no contexto de pesquisas da area. Nesse
sentido, realizamos um levantamento em periodicos e eventos nacionais da area de Ensino de
Fisica que utilizam simuladores computacionais construidos em python e vpython com intuito
de investigar a presenga e, também, limitagdes e potencialidades frente ao tema investigado.
Cabe dizer, portanto, que o foco deste trabalho ndo ¢ de uma apresentacao sistematica da
producdo da area, como na linha de pesquisa de revisdo ou investigagdo da literatura, mas tem
como objetivo apresentar ferramentas computacionais python, sua biblioteca grafica vpython
e o framework tkinter como recursos tecnologicos e digitais potencialmente significativos
para o ensino da Fisica.

II. Simuladores Computacionais no Ensino de Fisica: perspectivas educacionais e
possibilidades para a area

Os recursos tecnologicos e digitais vém ganhando, paulatinamente, um maior espago
no cotidiano da populacdo como ferramentas auxiliares em tarefas de diversas naturezas,
tornando-se, em certos casos, essenciais para a realizacao dessas. Com a pandemia acometida
pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2), responsavel pela doenca Covid-19, por exemplo, tais
recursos se mostraram indispenséaveis para dar continuidade a diversas atividades de extrema
importancia social, econdmica e politica no pais, tais como a educagdo. Nesse contexto,
algumas instituicdes de ensino aderiram ao seu uso, fomentando uma popularizacdo ainda
maior dessas ferramentas nos ambientes educacionais por meio de atividades remotas. No
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entanto, apesar do seu atual engajamento, ¢ importante salientar que houve, em paralelo com a
computacdo, um longo processo de investigacdo e producdo cientifico-tecnoldgico
responsavel por moldar as suas atuais caracteristicas.

Como marco inicial desse processo, a criagdo do computador pessoal durante a
segunda metade da década de 1970 (LAURINDO; CARVALHO, 2003) ja apontava para
possibilidades de uso de TIC em diversos espacos. Anos mais tarde, concomitante a
democratizagdo desses computadores, as TIC ganharam uma massiva popularizagdo. Com
esses avangos, outros recursos, para além dos computadores desktop, foram sendo
desenvolvidos, ampliando as suas possibilidades de produgdo. Segundo Fiolhais e Trindade
(2003), esses fatos foram capazes de proporcionar “novas oportunidades de usar tecnologias
da informag¢do na educagdo e de concretizar com elas novas formas de aprendizagem” (p.
260). Nesse sentido, surge uma nova perspectiva em relagdo ao ensino, levando autores, como
os ja citados, a classificarem o aparecimento dos computadores no ensino como uma nova
revolucao educacional.

Para além disso, o surgimento da internet (rede global de computadores) durante a
década de 1980 se destaca como outro importante marco para a consolidacdo das TIC. Ao
final dessa década, foi criada a World Wide Web (WWW), que s6 ganhou popularidade nos
anos 1990 (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003). Com ela, tornou-se possivel o compartilhamento
de dados em todo o lugar do planeta, o que gerou uma difusdo ainda maior das TIC e suas
aplicagdes no ensino. Outrossim, ainda nesse periodo, os computadores foram ganhando
melhorias graficas e uma maior capacidade de processamento a medida em que ficavam cada
vez mais baratos (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003; LAURINDO; CARVALHO, 2003).

No inicio do século XXI, a portabilidade dos computadores progrediu a tal ponto que
se tornou possivel levar um computador com aspectos superiores aos desenvolvidos durante
as décadas anteriores no bolso (smartphones) por um preco relativamente acessivel a maioria.
Com esses equipamentos cada vez mais proximos do cotidiano das pessoas, somados as
vantagens proporcionadas pelas redes moéveis, grande parte da populacdo vem sendo capaz de
ter acesso a uma imensa gama de informacgdes de forma rapida e facil (PASTORIO, 2018).
Logo, tornou-se comum, por exemplo, ver uma grande quantidade de estudantes em uma sala
de aula possuindo a0 menos um computador (smartphone, notebook, desktop, entre outros).

Com o surgimento dessas tecnologias digitais, cunhou-se um novo termo, que tem
sido cada vez mais utilizado, para se referir a esses recursos: Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo (TDIC). Enquanto as TIC englobam recursos que vao desde os
analogicos até os digitais, as TDIC dao énfase exclusiva ao digital, a exemplo dos
computadores e da internet (AFONSO, 2002). Referente a isso, Baranauskas e Valente
(2013) destacam que as TDIC contribuem significativamente na “na constituicdo da sociedade
e em nossas vidas, em termos de valores, atitudes, convengdes € praticas sociais € econdmicas
que engendram” (p. 2). Essa relagdo, segundo os autores, que ndo ¢ neutra, reflete em
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implicagdes sociais, ao mesmo tempo que nos coloca como responsaveis pelos
direcionamentos e consequéncias oriundas dela.

Tendo em vista a atual abrangéncia dos meios digitais, alguns autores utilizam o
termo TDIC (a exemplo de: FEITOSA, 2015; JOSE; ANGOTTI; BASTOS, 2016; RANGEL;
SANTOS; RIBEIRO, 2012; JAIME; FILHO; LEONEL, 2021), enquanto outros, por questdes
de maior abrangéncia e consolidacdo da area, optam ainda pelo termo TIC (a exemplo de:
PASTORIO, 2018; FERNANDES; RODRIGUES; FERREIRA, 2015; MACEDO et al.,
2013). Dessa forma, por integrar aspectos da realidade vivenciada pelos/as estudantes, as TIC
ou TDIC tém feito parte de estudos e investigagdes no contexto de pesquisas educacionais,
sinalizando contribuigdes sobre os processos de ensino-aprendizagem nas diferentes
componentes curriculares da educacdo basica (ROSA; SOSO; DARROZ, 2018).

No entanto, apesar da atual abrangéncia, salienta-se que a completa acessibilidade
aos meios digitais ndo ¢ um objetivo alcancado, visto que, segundo uma pesquisa realizada
em 2018 pelo Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da
Informacao (CETIC, 2018), 42% das casas no Brasil ndo possuem um computador em casa, o
que demonstra uma diferenga socioecondmica relevante em relacao a possibilidade de acesso
a essas ferramentas tecnologicas digitais. Atualmente, verifica-se que o cenario nio teve
mudangas expressivas, posto que um dos maiores desafios para dar continuidade as aulas
online durante a pandemia acometida pela Covid-19 foi, justamente, a impossibilidade de
parte dos/as estudantes terem acesso a meios digitais que permitam a realizacdo das praticas
educativas remotas. Portanto, ainda existem desafios para a constru¢gao de uma infoinclusao3.

Entretanto, cabe destacar que o constante aumento na adesdo desses recursos nos
diferentes espacos sociais tem crescido ao ponto de termos como “sociedade da informagao”
serem amplamente utilizados atualmente. Isso levou as escolas, como instituicoes
comprometidas em formar cidaddos e cidadas criticos/as e alfabetizados/as cientifico e
tecnologicamente, a terem como um de seus maiores desafios “adaptar a educacdo as
tecnologias de informacdo e comunicacdo tais como a internet, a televisdo, o radio, os
softwares, que funcionam como meios educativos formais ou informais” (MACEDO et al.,
2013, p. 172). No Brasil, por exemplo, a insercao do programa de inclusdo digital no Plano de
Desenvolvimento da Educacao em 2005 foi implementada com o intuito de proporcionar “a
instalacdo de computadores e laboratérios multimidia em todas as escolas publicas e a
producdo de material de apoio de suporte para os/as professores/as através do Portal do
Professor” (PASTORIO, 2018, p. 35). Atualmente, os impactos da pandemia tém implicado
na utilizagdo gradual de recursos tecnologicos digitais para a continuidade das aulas,
compelindo os/as professores/as a se familiarizarem com tais ferramentas, assim como

3 Processo democratico de inclusio digital dos individuos. Cabe destacar ainda que a infoinclusio est4 para além
do simples acesso a recursos tecnologicos e digitais, sendo necessario uma insercdo qualitativa no contexto
informacional (SANTOS et al., 2007).
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identificarem os seus alcances e limitagdes para a adapta¢do do Ensino Remoto Emergencial
(JAIME; FILHO; LEONEL, 2021).

Nesse contexto, devido a imensa gama de possibilidades de utilizagdo dos recursos
tecnologicos e digitais em sala de aula, seja como hipertextos que proporcionem uma leitura
fluida aos/as estudantes, multimidias que oferecem uma melhor percep¢ao visual e sonora de
determinados problemas ou modelagem e simulagcdo computacional capazes de dinamizar as
aulas, surgem novas propostas didatico-pedagogicas que as inserem em diversas atividades
metodoldgicas com a intengdo de potencializar o ensino. Tendo em vista seus aspectos e
objetivos, os simuladores computacionais ganham énfase em areas de ensino que possibilitem
o uso de modelagem, tais como as ciéncias exatas/naturais. Na disciplina de Fisica, por
exemplo, em que se ¢ exigido um alto grau de abstragdo dos objetos de conhecimento por trés
dos fendmenos investigados/trabalhados, o seu uso se mostra um possivel caminho para uma
abordagem mais ampla desses fendmenos, principalmente, nos casos em que os experimentos
se tornam inexequiveis de serem reproduzidos na pratica devido as suas condic¢des fisicas
incapazes de serem replicadas de maneira observavel em experimentos.

Além disso, Gaddis (2000), citado por Pastorio (2018), destaca que os simuladores
computacionais “englobam uma vasta classe de tecnologias, do video a realidade virtual, que
podem ser classificadas em certas categorias gerais baseadas fundamentalmente no grau de
interatividade entre aprendiz e computador” (p. 39). Assim, um bom simulador computacional
tem que ser capaz de oferecer ao/a usuario/a, dentre outros aspectos, uma boa interatividade,
permitindo a eles inserir variaveis por meio do comando input e observar os resultados na tela
por meio de animacgdes alternativas (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002). Ou seja, os/as
estudantes inserem dados nesses programas e, logo apo6s, ¢ mostrado como determinada
situacdo deve ocorrer baseando-se neles. De acordo com Medeiros e Medeiros (2002),
diversos fenomenos podem ser modelados nesses simuladores, a exemplo dos langamentos,

pois:

Para ilustrar o movimento de um projétil, uma simulagdo computacional permite ao
estudante a escolha de parametros relevantes tais como a velocidade inicial e o
dngulo do tiro, para os quais o programa fornece as respectivas animag¢oes geradas

a partir de grandes bancos de dados (p. 79).

Desse modo, ¢ possivel que o/a estudante acompanhe o fendmeno e perceba a sua
variacdo a medida que novos dados sdo inseridos. Com isso, os fendomenos fisicos ganham
uma abordagem mais dindmica, assim como as aulas se tornam mais atraentes aos/as
estudantes. Outrossim, para os casos em que a realizacao de alguns experimentos na fisica ¢
inviavel, seja por serem muito caros, ou muito pequenos, ou ainda muito grandes, os
simuladores surgem como possibilidade, pois com apenas um computador de qualidade e o
programa ideal, ¢ possivel modelar diversos fendmenos nas mais variadas escalas
(PASTORIO, 2018).
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Na utilizacdo dos simuladores computacionais, cabe destacar trés praticas
amplamente adotadas: (i) o uso de simuladores ja construidos; (ii) a construcao de
simuladores a partir de ambientes pré-programados; (iii) a constru¢do de simuladores a partir
da linguagem de programacao. No primeiro caso (i), a énfase ¢ dada exclusivamente ao uso de
simuladores “prontos”, que sdo comumente encontrados em laboratdrios virtuais, a exemplo
do Phet. Com esse tipo de atividade, questdes referentes a interatividade dos/as estudantes e
dinamicidade das aulas se fazem presentes a partir da insercao dos dados solicitados e geracao
de diferentes animag¢des (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002). Todavia, no caso das atividades
de construcao de simuladores computacionais, o processo de ensino-aprendizagem da Fisica
pode ganhar ainda mais potencialidades. Isso porque as simulagdes sao desenvolvidas pelo/a
proprio/a usudrio/a, o que torna necessario um conhecimento ainda mais aprofundado do
fenomeno abordado para simular o seu comportamento. Assim, enquanto nesse tipo de
atividade o/a usudrio/a tem uma maior liberdade criativa para investigar aspectos presentes na
transposi¢do de um fendomeno da realidade para o ambiente virtual, no uso de simuladores
“prontos” ele ¢ limitado pelas possibilidades de utilizacdo da simulacdo ja desenvolvida.

Ainda sobre a construcao de simuladores, a atividade caracterizada pela utilizagao de
ambientes pré-programados (ii) ¢ marcada pela assimilacdo de icones especificos para a
inser¢ao de figuras geométricas, construgdo de graficos, desenho de trajetdrias, dentre outros.
Ou seja, nesse tipo de atividade, a iconografia ¢ predominante, sem a necessidade de o/a
usuario/a saber a linguagem de programagao por trds do simulador (GIORDAN, 2005). Com
isso, ele/a pode se concentrar em construir sua propria narrativa na transposi¢ao do fendémeno
para o ambiente virtual, sem, contudo, ignorar seus aspectos. Aplicativos como Modellus e
STELLA destacam-se como ambientes que permitem esse tipo de construgao.

No caso da atividade de constru¢do de simuladores a partir da linguagem de
programacao (iii), o/a usudrio/a cria sua propria ferramenta para o desenvolvimento das
simulacdes, transpondo as caracteristicas do fendmeno abordado por meio da linguagem de
programacdo (GIORDAN, 2005). Nessa atividade, o desenvolvimento dos simuladores
perpassa por um processo de interagdo entre a programagdo e a Fisica, visto que € preciso
conhecer aspectos do fendmeno abordado para a construgio das simulagdes. E importante
salientar que, nesse caso, as possibilidades de criagdo de simuladores sdo ainda maiores se
comparado a ambientes pré-programadas, uma vez que o/a usuario/a ¢ limitado apenas pelas
possibilidades de desenvolvimento de softwares oferecidas pela linguagem, enquanto que nos
ambientes pré-programados ele € limitado pelos recursos que esse ambiente oferece.

Dentre as linguagens de programacdo que se destacam por facilitarem a construgdo
dos simuladores, o python, em conjunto com a sua biblioteca grafica vpython, ganham uma
énfase maior devido a sua capacidade de inserir objetos tridimensionais dinamicos em sua
interface, além de possuir uma sintaxe robusta e varias bibliotecas capazes de auxiliar na
criacdo de cdodigos com aplicabilidades na Matemadtica e na Fisica (BORCHERDS, 2007).
Logo, por meio do vpython, pode-se criar simula¢des capazes de representar os fendmenos da
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natureza de forma intuitiva e com uma ampla gama de possibilidades a serem trabalhadas nas
aulas.

Todavia, apesar das possibilidades de criagao e utilizacao desses simuladores, cabe
ressaltar que os recursos digitais e tecnoldgicos nao sdo e nao devem ser tratadas como a
solugdo para todos os impasses presentes no ensino de Fisica, mas como ferramentas capazes
de contribuir significativamente se usadas de maneira adequada. Pois, segundo Medeiros e
Medeiros (2002), ¢ preciso refletir “a constru¢do do conhecimento em um contexto mais
amplo que englobe os conteudos e os seus processos de construcao” (p. 77). Logo, os
simuladores computacionais nao podem ser aplicados e trabalhados de modo reducionista; ¢
preciso que os/as estudantes estejam cientes de que elas sdo ferramentas de apoio, tendo como
base algoritmos baseados nos conhecimentos trabalhados em sala de aula.

Desse modo, considerando as suas potencialidades e limitagcdes, os simuladores
computacionais se mostram uma opg¢ao capaz de amenizar alguns impasses presentes no atual
modelo de ensino de Fisica. Com as varias formas de aplicabilidade desses instrumentos no
processo de ensino-aprendizagem, os métodos de ensino ganham novas abordagens, podendo
se tornar mais atraentes tanto para os/as professores/as que podem avalid-las como
ferramentas adequadas ao ensino, quanto para os/as estudantes que, em sua maior parte,
podem ter contato com meios e recursos de ensino diversificados.

III. Caracterizaciao do Trabalho

Com vista as discussoes realizadas, denota-se que os simuladores computacionais
apresentam caracteristicas capazes de potencializar o processo de ensino-aprendizagem da
Fisica, proporcionando abordagens mais amplas de uma situagao problema. Eles sdo capazes
de promover uma maior dinamicidade as aulas, tornando possivel o desempenho de um papel
ainda mais ativo por parte dos/as estudantes na constru¢do do conhecimento, e, em alguns
casos, uma investiga¢do para além da sala de aula. Em se tratando do python e a sua
biblioteca grafica vpython, énfases deste trabalho, as possibilidades de construgdo desses
simuladores sdo intmeras, pois, além de proporcionar uma maior liberdade para criar e
manipular figuras geométricas tridimensionais, o python concentra uma vasta gama de
modulos e bibliotecas embasadas em equacdes fisicas € matematicas. Outro ponto de destaque
¢ a facilidade em se trabalhar com a linguagem devido a sua sintaxe robusta e cddigo aberto,
que permite aos/as usudrios/as ter acesso livre aos algoritmos, possibilitando-os/as entender,
na pratica, como eles foram desenvolvidos — baseando-se nas leis da Fisica —, bem como
podendo modifica-los posteriormente.

Para uma maior fundamenta¢do da pesquisa e identificacdo da presenga, alcance e
utilizacao da linguagem de programacao python e a sua biblioteca grafica vpython como
estratégia didatico-pedagogica no contexto de praticas educativas do ensino de Fisica,
realizamos um levantamento de trabalhos que abordam o uso e/ou a constru¢do de
simuladores em python publicados nos principais periddicos e anais de eventos da area de
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ensino de Fisica no contexto nacional. Para tanto, consideramos os artigos publicados nos
ultimo dez anos no Simpodsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Encontro de Pesquisa e
Ensino de Fisica (EPEF), na Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) e no Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), buscados a partir das seguintes palavras-chave:
python e vpython. Como resultado, encontramos um total de sete trabalhos. No SNEF, foram
encontrados dois trabalhos: (1) No¢des de programacao estruturada em python no Ensino de
Fisica: cultura ludica e dificuldades de Aplicacao (PARIZOTTO; SOARES, 2017); (2) Um
programa em python para experimentos de Fisica automatizados com o Arduino (MARTINS;
CORDEIRO; LOUREIRO, 2019). No EPEF, apenas um trabalho: (3) Projetor estelar: uma
ferramenta tecnologica para o ensino de astronomia e observagao do céu a olho nu (SILVA;
PEDERSEN; CARVALHO-NETO, 2020). Na RBEF, encontramos um numero maior, tendo
4 trabalhos: (4) Software MUFCosm como ferramenta de estudo dos modelos da cosmologia
padrio (CUZINATTO; MORALIS, 2014); (5) Visualizagdo da forma de onda e conteudo
harmonico da corrente elétrica alternada em eletrodomésticos (DIONiSIO; SPALDING,
2016); (6) Aplicacao do problema restrito de trés corpos no estudo do movimento de astros do
sistema solar (MACEDO; JUNIOR, 2018); (7) Anélise do movimento de um ponto de luz
sobre um plano inclinado (FREITAS-LEMOS et al., 2019). Por outro lado, no CBEF nao foi
encontrado nenhum trabalho com essas caracteristicas.

A fim de discutir os alcances, potencialidades e limitagcdes desses trabalhos,
apresentaremos, a seguir, um breve relato deles, tendo por objetivo caracterizar as
investigacdes e propostas desenvolvidas. No entanto, destacamos novamente que o0 nosso
intuito ndo esta em realizar uma sistematizagdo da area, mas evidenciar perspectivas de
trabalhos e propostas alinhadas ao tema de interesse. Ou seja, o intuito ndo esta em descrever
detalhadamente as praticas/propostas, mas situar os objetivos centrais delas frente ao uso do
python e vpython na constru¢cdo de simuladores computacionais, apresentando um breve
panorama do tema no locus investigado.

No primeiro trabalho (1), os autores apresentam os resultados obtidos durante a etapa
inicial da efetivacdo de uma proposta didatico-pedagogica que traz como objetivo associar os
conteudos ministrados na disciplina de Fisica da educagdo bésica com a criagdo de jogos
através da linguagem de programacao python. No trabalho (2), os autores apresentam a
aplicagdo de um programa computacional autoral, associado a robdtica (arduino),
desenvolvido em python para trés diferentes experimentos: péndulo simples, carga e descarga
de um capacitor e absor¢ao de radiagdo eletromagnética. Ja no trabalho (3), com o intuito de
potencializar o ensino da astronomia observacional em espagos nao formais, os autores
apresentaram uma TIC, denominada de Projeto Estelar, capaz de explorar o céu noturno a
olho nu. O Projeto Estelar é composto por um motor fixo, um motor movel, um Arduino Uno,
um laser, um computador € um programa desenvolvido em python.

No que se refere aos trabalhos da RBEF, hd uma énfase maior para o uso de
simuladores computacionais na Educagdo Superior. Assim, no quarto trabalho (4), os autores
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buscam retratar as distintas fases da evolucdo do universo na escala cosmoldgica através do
modelo unificado para o fluido cosmologico, utilizando o programa MUFCosm, construido
em python, como possivel ferramenta para a abordagem desse fendmeno. No programa, ¢
possivel construir graficos capazes de modelar equacdes que representam o comportamento
do universo nas diferentes etapas da sua evolugdo. No trabalho (5), os autores apresentam um
projeto desenvolvido utilizando o arduino, um circuito elétrico e um programa computacional
construido em python capaz de, através da medicdo da corrente elétrica alternada de alguns
eletrodomésticos, gerar graficos que possibilitem a visualizagdo da forma de onda da corrente
desses equipamentos, assim como dos seus respectivos espectros de frequéncia. No trabalho
(6), tendo em vista a pouca abordagem do Problema Restrito de Trés Corpos (PRTC) em
situacdes reais e contextualizadas nas aulas de Fisica na graduagdo — em especial, na
disciplina de Mecanica Cléssica —, os autores trazem um programa escrito em cdodigo python
capaz de abordar esse fenomeno de forma didaticamente ampla, explorando as trajetorias,
valores e comportamentos orbitais dos astros. Por fim, no sétimo trabalho (7), tomando como
referéncia de abordagem pedagogica o método Problem Based Learning (PBL), os autores
propdoem a analise do movimento de um ponto de luz sobre um plano inclinado por meio de
um experimento realizado por estudantes de uma turma de Fisica Experimental I do curso de
engenharia do Instituto Tecnoldgico de Aeronéutica (ITA). Como outra forma de abordar o
problema, foi feita uma simulagdo do fendmeno por meio de um programa desenvolvido por
eles utilizando a biblioteca vpython da linguagem de programagao python.

A partir de uma analise, ¢ possivel afirmar que o namero de trabalhos que abordam a
construcdo de simuladores com o python no ensino da Fisica é relativamente pequeno se
comparado as vantagens proporcionadas por eles. Outrossim, nenhum trabalho discute
movimentos da cinematica, o que demonstra a necessidade de investigar e explorar mais esses
recursos. Pontuamos ainda que, mesmo que o levantamento realizado considerou apenas dois
periodicos e duas revistas, ¢ valido destacar a relevancia desses locais de investigagdo para a
area de Ensino de Fisica, pois recebem um grande nimero de trabalhos a nivel nacional.

Motivados por esses fatores, propomos para este trabalho dois objetivos: descrever e
caracterizar o python e a sua biblioteca grafica vpython como ferramentas adequadas ao
ensino da Fisica, apresentando suas potencialidades e limitagdes; e desenvolver simuladores
computacionais a partir dessas, sinalizando parametros para o ensino de Fisica de modo a
fundamentar propostas educativas. Com vista a esses objetivos, sdo discutidas possiveis
contribuicdes do trabalho na inser¢do do/a professor/a no contexto cientifico-tecnologico
necessario para se gerar o entendimento dessa linguagem de programagao como possibilidade
de mediagao do conhecimento na abordagem da Fisica.
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IV. Resultados e discussoes

Em um primeiro momento, buscamos retratar o python, em conjunto com as suas
bibliotecas vpython e tkinter, de modo a demonstrar a logica de programacgdo e as
potencialidades da construgao de simuladores computacionais por meio dessa linguagem. Em
um segundo momento, utilizando esses recursos, apresentamos simuladores computacionais
que integram o laboratdrio virtual de mecanica, salientando seus fatores potencializadores e
limitantes no ensino da Fisica, perpassando por sua construgao.

Para possibilitar uma perspectiva ainda mais ampla de desenvolvimento desses
simuladores, apresentamos tutoriais que abordam a instalacao das ferramentas computacionais
necessarias, nogdes basicas de python e vpython e a logica utilizada para construgdo dos
simuladores de forma geral e especifica. Esses tutoriais remontam um laboratdrio virtual® de
Fisica, que contém, além desses materiais, simuladores produzidos com o python e vpython
para a abordagem de fendmenos explorados na mecanica. Para ter acesso aos simuladores e
tutoriais, basta acessar o laboratorio no link <https://www.grique.com/laborat%C3%B3rio-
virtual>.

No que concerne a disponibilidade dos codigos apresentados e a instalacdo das
ferramentas necessarias ao desenvolvimento dos simuladores, é possivel encontra-los no link
disponibilizado no site do laboratorio virtual, assim como no apéndice. Neles, é explicitada a
logica de programagao responsavel pela producdo de simuladores embasados em fendmenos
fisicos. Além disso, outras informacgdes referentes ao python podem ser encontradas em seu
site oficial’.

IV.1 Caracteristicas gerais da construcio dos simuladores

Entre as diversas linguagens de programagdo existentes, o python se destaca por ter
uma sintaxe simples, um codigo aberto ao usuario, ser orientada a objeto e, apesar de robusta,
poder se tornar, com facilidade, uma linguagem de alto nivel se usada em conjunto com
modulos e bibliotecas instalaveis (BORCHERDS, 2007). Por essas razdes, ela se caracteriza
como uma linguagem acessivel no processo de ensino-aprendizagem de logica de
programacdo para iniciantes, visto que conceitos essenciais como sequéncia, condicdo e
repeticdo sdo mais simples de serem trabalhados com ela (BORCHERDS, 2007). Referente ao
levantamento realizado, destaca-se, por exemplo, que seis trabalhos tiveram contato direto
com a linguagem de programagao python (trabalho 1, 2, 3, 5, 6, 7), enquanto que apenas um
utilizou um software construido em python (trabalho 4).

4 . . - . . . N . .

Ambientes de simulagdo de experimentos reais relacionados a fendmenos fisicos, sendo acessado por meio das
TIC. Nesse caso, o laboratorio se trata de um conjunto de simuladores computacionais desenvolvidos pelos
autores deste trabalho com o python e vpython.

> Ver: <https://www.python.org/>
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Para além disso, o python se destaca por possuir uma vasta gama de moédulos e
bibliotecas embasadas em um conjunto de expressdes fisicas e matematicas capazes de
proporcionar uma maior fundamentacdo no desenvolvimento de algoritmos associados a
fendmenos da natureza, o que a torna uma linguagem computacional adequada para a area de
Fisica (BORCHERDS, 2007). Dentre essas bibliotecas, existem aquelas focadas no
desenvolvimento grafico, seja de interfaces de usudrio (tkinter), seja na modelagem de
fendomenos (vpython), capazes de proporcionar a constru¢ao de simuladores computacionais
de forma pratica. Para utiliza-las no python, € preciso, apds terem sido instaladas, apenas
importa-las no algoritmo.

Em se tratando do vpython, ele se caracteriza por ser uma biblioteca grafica do
python capaz de proporcionar a inser¢do de figuras geométricas tridimensionais — elipsoides,
paralelepipedos, pirdmides, trapézios, entre outros — em sua interface, permitindo que essas
possam ser manipuladas de acordo com mudangas em seus pardmetros (Fig. 1). Assim, a
alteracdo em seus valores pode modelar algumas situacdes que envolvem o movimento, uma
vez que eles estdo associados a posi¢ao, massa, tamanho e, at¢é mesmo, velocidade. Nesse
sentido, aplicando os modelos fisicos correspondentes na constru¢do dos seus algoritmos, €
possivel criar simuladores para tipos especificos de movimento, como os amplamente
abordados na disciplina de Fisica. No levantamento dos trabalhos, ¢ visto que o vpython tem
sido pouco utilizado, tendo apenas um trabalho que explicita o seu uso na construgdo dos
simuladores (trabalho 7).

Fig. 1 — Figuras criadas a partir do python utilizando o modulo vpython.

Na construcao dos simuladores, € preciso se atentar a interface do vpython em que as
figuras sdo inseridas: um espago cartesiano tridimensional com origem em seu centro. Para
facilitar a inser¢do desses objetos na interface, muitos parametros relacionados a eles recebem
valores do tipo vetorial nas trés coordenadas espaciais, a exemplo de sua posi¢ao na interface
e de suas dimensodes. Outrossim, apesar de ndo serem necessarios para uma criagdo inicial
desses objetos, outros pardmetros, como cor, orientacdo do seu eixo e opacidade, sdo
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interessantes para ilustrar melhor algumas simulagdes, sendo, em alguns casos, essenciais
para uma melhor visualizagdo dessas.

No que se refere ao tkinter, apesar de ndo ser necessariamente uma biblioteca
fundamental para o desenvolvimento dos simuladores, ganha destaque como um framework
capaz de proporcionar o desenvolvimento de interfaces graficas de usudrio (GUI — Graphical
User Interface) no python de forma pratica, uma vez que ¢ de facil usabilidade e contém
multiplos recursos. Logo, ¢ possivel criar janelas capazes de receber os dados inseridos
pelo/as usuario/as, tornando os simuladores mais atraentes para os/as estudantes, ja que estao
adaptados a esse tipo de configuracdo proporcionada pelos programas atuais. Cabe destacar
que, no levantamento realizado, apenas um (trabalho 2) deixou explicito o uso do tkinter na
construcao dos simuladores.

Com essas nocdes de programacgdo, € possivel que professores/as e estudantes de
Fisica, seja da educagdo basica, seja da educacdo superior, desenvolvam simuladores
similares aos apresentados no proximo tépico, ou alguns para além dos que ja foram criados
como, por exemplo, os apresentados no laboratorio virtual. Ademais, eles também podem
modificar o codigo desses simuladores, adequando-os as suas aulas de acordo com as suas
necessidades. Com isso, ¢ possivel gerar uma maior inser¢ao desses/as professores/as e
estudantes no contexto da programacao.

IV.2 Simulador Computacional: Lancamento Obliquo

A fim de ilustrar as potencialidades do uso de simuladores construidos com o python
e vpython em abordagens de contetidos da Fisica, trazemos uma simulagdo do lancamento
obliquo, visto que esse ¢ considerado um movimento de dificil abstracdo por parte dos/as
estudantes, seja por envolver mais varidveis que outros movimentos da cinematica, seja por
ser bidimensional. Nesse sentido, os/as estudantes podem observar o comportamento do
fendomeno, compreendendo como valores, a exemplo do angulo de langamento e velocidade
inicial, influem no movimento (Fig. 2). Outrossim, ha também a possibilidade de se trabalhar
com a independéncia do movimento nas componentes X € y, uma vez que a particula se
comporta como um movimento retilineo uniforme na componente x (1) e como um

movimento retilineo uniformemente variado na componente y (2).
T = xg + vgeostht (1)

. L.
y = Yo + vosinft + ;Iﬁ’-z

2
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Fig. 2 — Simulador de langamento obliquo em python utilizando uma esfera, um

paralelepipedo e trés legendas.

Na simulacdo (Fig. 2), pardmetros como a posi¢do inicial, ponto de méximo e a
posicdo final foram inseridos na interface de modo a proporcionar aos/as estudantes uma
maior facilidade na abstracdo do movimento em suas principais partes, além de serem
parametros fundamentais para a caracterizacao do seu estado de movimento. Ademais, para
uma percep¢do ainda mais dindmica do problema, sdo gerados graficos em tempo real da
posicao da particula na coordenada x versus o tempo (Fig. 3.a), da posi¢do da particula na
coordenada y versus o tempo (Fig. 3.b) e da velocidade da particula na coordenada y versus o
tempo (Fig. 3.c), visto que o vpython proporciona esse tipo de construgdo. Com esses
recursos, o/a estudante consegue visualizar o fendmeno em tempo real de uma forma
relativamente completa, o que o auxilia a compreender a relacdo entre 0 movimento € a
equagao responsavel por caracteriza-lo.

Para criar a simulacdo, foram utilizados apenas dois objetos — uma esfera’ para
representar a particula e um paralelepipedo para representar o solo — e trés legendas — posigao
inicial, ponto de altura maxima e posi¢ao final. Para solicitar ao/a usuario/a os elementos
necessarios a reproducdo do fenomeno, foi criada uma GUI utilizando o tkinter (Fig. 4). Com
a captura desses dados (angulo de langamento, velocidade inicial, posi¢do inicial) por meio do
evento associado ao botdo “simular”, ¢ possivel reproduzir o langamento obliquo a partir da
mudanca de posi¢do da esfera em uma estrutura de repeti¢do, tendo o tempo como contador,
que varia de 0 até o tempo total de queda. Logo, essa mudanca ¢ definida pela equagdo da
posicdo (1) no eixo x, e pela equacdo da posi¢dao (2) no eixo y, sendo evidenciada pela
trajetoria da particula (ver tutorial de constru¢dao do simulador de langamento).

% Destaca-se que a escolha da forma geométrica esférica para representar a particula se deu por ser de uso
convencional em abordagens da Fisica, tendo suas dimensdes despreziveis na simulagao.
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Fig. 3 — Grdficos referentes ao lancamento obliquo. (a) Grdfico da posicdo da
particula na componente x em fun¢do do tempo. (b) Grdfico da posi¢do da particula na
componente y em fungdo do tempo. (c) Grafico da velocidade da particula na componente y

em fungdo do tempo.
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Fig. 4 — Interface grdfica de usuario (GUI) do simulador de langamento obliquo.

Com vista a essas caracteristicas, o simulador tem potencial de trazer abordagens
interativas e dindmicas para as aulas de Fisica, inserindo os/as estudantes em um contexto
cientifico-tecnologico ao qual a maioria faz parte. Embora percam o contato fisico do
laboratério, em contrapartida, ele permite uma maior aproximagao subjacente as equagdes da
mecanica. Nesse sentido, o/a professor/a deve estar atento as especificidades metodoldgicas
das abordagens experimentais, evitando comparagdes reducionistas, tendo em vista que os
simuladores computacionais ndo devem ser tratados como substitutos aos experimentos
realizados com aparatos fisicos, ja que ambos tém finalidades diferentes. Assim, atentando-se
a esses aspectos, os/as professores/as podem, em conjunto com os/as estudantes, desenvolver
outras simulagdes de forma autébnoma com a mesma légica de constru¢do do simulador
apresentado a partir da apropriacdo de conhecimentos cientificos envolvidos nas abordagens
dos contetidos da Fisica, implicando em uma contextualizacdo ainda maior dos fendomenos
fisicos vistos nas aulas.

IV.3 Simuladores Computacionais: outras possibilidades para o ensino de Fisica

Para demonstrar as varias possibilidades de desenvolvimento de simulacdes na area
da Fisica com o uso do python e vpython, destacamos outros dois simuladores, caracterizando
o seu estado de movimento e suas especificidades. O primeiro se trata de uma particula que
realiza o movimento retilineo uniforme (Fig. 5.a) a partir da posi¢do inicial, variagdo do
tempo, velocidade da particula (3) inseridos pelo/a usuério/a (ver tutorial de construgdo do
simulador de MRU). Com ele, alguns aspectos podem ser evidenciados durante a aula, tais
como a velocidade constante ao longo do movimento (intervalos iguais entre os pontos da
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trajetoria) e a diferenca entre o movimento progressivo e retrogrado, ja que a particula assume
sentidos diferentes de acordo com o valor da velocidade (positiva ou negativa). Além disso,
também ¢ criado o grafico em tempo real da posi¢ao da particula em fungdo do tempo,
permitindo uma melhor ilustragao desses conceitos (Fig. 5.b).

'I-"l:-'.h:_.ir 0 0 m

10.0m 2.0 S0 0 m

tempo (s)

(b)

Fig. 5 — Simulador do movimento retilineo uniforme. (a) Simulador de movimento
retilineo uniforme utilizando apenas uma esfera e trés legendas. (b) Grdfico da posi¢do da

particula em fung¢do do tempo.

r=uxy+ vt 3)

Além do apresentado, destacamos outro simulador que representa um sistema de dois

blocos conectados por um fio inextensivel, que passa por uma polia fixa, tendo um bloco
suspenso pelo fio (bloco azul) e outro apoiado em cima de uma parede (bloco vermelho) (Fig.
6). Com os dados da altura em relagdo ao solo do bloco suspenso e a massa de ambos os
blocos, ¢ possivel achar a aceleracdo do sistema (4) e, consequentemente, o tempo de queda
do bloco suspenso (5). Com esse simulador, o conjunto de for¢as no sistema e as suas
interacdes podem ser visualizados por meio do resultado obtido a partir de dados inseridos
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pelo/a proprio/a usudrio/a, ficando em maior evidéncia através dos vetores que agem nos
blocos, indicando as diregdes das forgas que atuam nas massas, possibilitando uma melhor
assimilagdo dos conceitos da Fisica presentes no movimento.
My — Mg
@ =—""4
Mg T 1Th 4
[2h

t = 111‘: T (5)

Fig. 6 — Simulador de sistema de blocos com uma polia fixa utilizando cilindros,

paralelepipedos, legendas e vetores.

Com vista aos simuladores apresentados, as possibilidades de seu desenvolvimento a
partir do python e vpython sdo iniimeras, uma vez que, a partir da manipulacdo das formas
geométricas tridimensionais desejadas, sdo gerados diversos simuladores para os fendmenos
abordados na Fisica. Por fim, outros simuladores referentes ao contetido de mecéanica podem
ser encontrados no laboratorio virtual, que foi construido de modo a desenvolver
possibilidades, para além das tradicionais, de se trabalhar com esses fenomenos abordados na
Fisica, em especial nesse novo contexto, que nos possibilitou pensar em alternativas frente ao
acesso presencial dos laboratorios com aparatos fisicos.

V. Consideracoes finais

A constru¢ao de simuladores com o uso do python, juntamente com a sua biblioteca
grafica vpython, demonstra ser um recurso educacional com potencial para o ensino da Fisica,
como evidenciado ao longo do trabalho. Dentre as razdes para tal afirmativa, destaca-se a
facilidade em trabalhar com o python na constru¢do de algoritmos, a possibilidade de criar
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figuras geométricas tridimensionais de uso dindmico com o vpython e, sobretudo, o
desenvolvimento de simuladores que potencializam, de forma significativa, o processo de
ensino-aprendizagem devido a sua interatividade proporcionada e uma maior liberdade para a
criacdo dos simuladores. Com eles, os/as professores/as podem aplicar metodologias e
recursos de ensino para além das tradicionais, enquanto que os/as estudantes podem ter
contato com recursos tecnologicos e digitais mais proximos da realidade da maioria.

Entretanto, ainda que essas potencialidades sejam evidenciadas, o numero de
trabalhos que abordam o desenvolvimento de simuladores computacionais com esses recursos
tem se mostrado baixo. Destaca-se ainda que esse pequeno numero de trabalhos tém uma
énfase quase exclusiva na Educagdo Superior. No levantamento realizado, apenas dois, dos
sete trabalhos encontrados, sdo voltados a Educagdo Basica. E, dentre esses trabalhos,
nenhum discutia questdes referentes a cinematica.

Além dessas questdes, o levantamento demonstra a pouca preocupacao dos trabalhos
em descrever potencialidades e limitacdes trazidas pela linguagem de programagao python,
que ¢ justamente a responsavel pela transposicdo do fendmeno da realidade ao ambiente
virtual (GIORDAN, 2005). Apesar de compreendermos os avangos das atividade de uso de
simulagdes ja desenvolvidas (i) e a constru¢do de simuladores por meio de ambientes pré-
programados (ii) no ensino de Fisica, assumimos neste trabalho a importancia de um olhar
integrador entre a Fisica e a programagdo, seja por exigir do/a usuario/a um conhecimento
aprofundado dos conceitos da Fisica para a constru¢ao dos simuladores se comparado a outras
atividades, seja pelo fato de, em tempos de “sociedade da informag¢do”, a linguagem de
programacao ter se mostrado fundamental em atividades de diversas naturezas.

Contudo, apesar de os alcances de utilizagdo do python e vpython se mostrarem
significativos para o ensino da Fisica, pontuamos a falta de conhecimento em programacgao
como uma limitacao na efetivacdo de propostas que utilizem essas ferramentas. No entanto,
entendemos que a proposta apresentada sinaliza uma possibilidade de inser¢do dos
professores nesse contexto, uma vez que simples ajustes nos codigos ja disponibilizados (no
laboratorio e no apéndice) e consultas rapidas aos tutoriais ja proporcionam um gradual
contato com a programacao.

Portanto, com nog¢des de programacao em python, as possibilidades de producao de
simulagdes computacionais sdo diversas. Logo, o python e vpython demonstram grandes
potencialidades de uso em metodologias que envolvam os simuladores para o ensino da
Fisica. No cenario atual, por exemplo, com a pandemia acometida pelo novo coronavirus
(SARS-CoV-2), esses simuladores ganham grande destaque devido a possibilidade de uma
maior diversidade de recursos a serem utilizados nas aulas remotas e hibridas, bem como pelo
potencial de interacdo com simulacdes computacionais nesse contexto. E ainda, com o uso
dessas simulagdes atenuado pelo atual periodo, as vantagens trazidas por elas t€ém grande
potencial de serem explicitadas durante o processo de ensino-aprendizagem, acarretando uma
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maior aplicabilidade desses recursos no ensino da Fisica em momentos posteriores a
pandemia.
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Apéndices

Box 1: Codigo referente ao movimento retilineo uniforme

from vpython import *
from tkinter import *
graf_pos = graph(xtitle= tempo (s)’, ytitle= Posicdo (m)’)
curva_pos = gcurve (color=color. red, label = ’Coordenada X )
def ajuda () :

newWindow = Toplevel (janela)

newWindow. geometry ( 520x480+100+150")

newWindow. title C AJUDA™)

newWindow[ pady’ ]=20

newWindow[ padx’ ]=30

lab_title2 = Label (newWindow, text= Movimento Retilineo Uniforme’, .,

font="times 20 bold’, height=3)

lab_title2. grid (row=0, column=0)

a = 0 movimento retilineo uniforme é caracterizado por um corpo se
movendo _,

,—em

a = a + velocidade constante durante toda a sua trajetdria
(retilinea), .,

,—resultando em uma ’

a = a + velocidade instantanea igual a velocidade média. Com a
posigdo_,

inicial, velocidade inicial e’

a =a + intervalo de tempo (tempo inicial e tempo final), é possivel

se_,

,~ter uma descrigdo exata do movimento.

a = a + \n\nNa simulacdo é possivel visualizar a trajetéria do corpo.,

~formada por pontos que ’

a = a + aparecem em intervalos de tempos iguais. Nela é possivel
verificar _,

,—que o espa¢o de um ponto ’

a=a + aoutro é simétrico, o que indica que a variagdo da posicdo
do_,

,~corpo em rela¢do ao tempo é ’
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da_,

assim,_,

melhor

color.

”

#indica o

a = a + constante para toda trajetéria. (Em alguns casos, no inicio

~simulacdo a trajetéria pode conter ’

a = a + algumas incoeréncias devido a um atraso na inicializacdo da_,
~simulagdo). Outrossim, é possivel ’

a =a + visualizar a origem, o final e o ponto médio da trajetdria,

,~como a posicdo em que o corpo
a = a + 'se encontra em instantes diferentes, possibilitando uma

,~compreensdo das escalas ’

a=a + utilizada em cada caso.

lab_desc = Label (newWindow, font= times 12 ', text=a, wraplength=450)
lab_desc. grid (row=1, column=0)

#evento associado ao botdo Gerar Simulagéio
defbt_clic():

try:
x_inicial=float(ed_i_pos. get())
v=float(ed_i_vel. get())
t_inicial=float(ed_ti.get())
t_final=float (ed_tf. get ())

#Simulagdo
if (v<0):
p = 10
else:p=10
#Perceba que vamos inserir os pardmetros da trajetdria prorpia _,
—esfera

delt_t = t_final - t_inicial #tempo de execucdo da simulacdo
—~(variagdo do tempo)
esfera = sphere(pos = vec(p, 0, 0), radius = 0.4, color =

,—~red, opacity=1, make_trail=True, interval=10,

trail_type="points”, _,

—trail_color =color. yellow)
texto_x_inicial = label (pos=vec(p, 0, 0), text= str(x_inicial)

—m”, xoffset=0, yoffset=—100, space=30, height=16, border=4)

texto_x_medio = label (pos=vec(0, 0, 0), text=,,
str((vkdelt_t+x_inicial)/2)+ 7 m”, xoffset=0, yoffset=—100,

space=30, _,

~height=16, border=4, font= sans’) #indica o ponto médio
texto_x_final = label (pos=vec (p*—1, 0, 0), text=_,
str(vkdelt_t+x_inicial)+ 7 m”, xoffset=0, yoffset=—100,

space=30, height= 16,

~border=4, font="sans’) #indica o ponto final
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texto_posicao = label (pos=vec (0, 4, 0), text= “Posi¢do: ~ +_|
—str(x_inicial)+ ” m”, space=30, height=16, border=4,
font="sans’)
t =0
abs (vkdelt_t) /20 #fator de controle de escala
janela. destroy ()
while (t < delt_t):
rate (100)
esfera.pos = vec(p + (v¥t)/e, 0, 0)#Perceba ainsercéo do fator _,

e

—de escala apenas na variagdo da posi¢éo
curva_pos. plot (pos=(t_inicial + t, x_inicial + v*t)) #plotagem

,~do grdfico
texto_posicao. text = 'Posicdo: = + str(round (x_inicial + v*t,

2+ W
t+=0. 01
except:
1b1[’ text’ ]=" Valores Informados Invalidos!!!’

#0 cddigo abaixo se refere exclusivamente a criagdo de janelas do TKinter _,

janela = Tk ()

janela. geometry (" 530x500+400+150 )

janela. title C SIMULACOES’ )

janelal pady’ ]=20

janela[ padx’ ]=30

container = Frame (janela, highlightbackground="black’, highlightthickness=2)
container[ pady’ ]=20

container[ padx’ ]=35

container. grid (row=0, column=0)

lab_title = Label (container, text= Movimento Retilineo Uniforme’, font= times

[

20 bold’, height=3)

lab_i_pos = Label (container, text= Posicdo Inicial (m):’, font=" times 14 ', .
—height=3)

lab_i_vel = Label (container, text= Velocidade Inicial (m/s):’, font= times 14
", height=3)

lab_ti = Label(container, text= t_inicial(s):’, font= times 14 ’, height=3)
lab_tf = Label(container, text= t_final (s):’, font="times 14 ', height=3)
lab_title. grid (row=0, column=0, columnspan=4)

lab_i_pos. grid(row=1, column=0, columnspan=2, sticky=W)
lab_i_vel. grid (row=2, column=0, columnspan=2, sticky=W)

lab_ti. grid(row=3, column=0, sticky=W)

lab_tf. grid (row=3, column=2, sticky=W)

ed_i_pos = Entry(container, width=26, font="times 12°)

ed_i_vel = Entry(container, width=26, font="times 12")
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ed_ti = Entry(container, width=7, font="times 12°)
ed_tf = Entry(container, width=7, font="times 12°)
ed_i_pos. grid(row=1, column=2, columnspan=2, sticky=W)
ed_i_vel. grid(row=2, column=2, columnspan=2, sticky=W)
ed_ti.grid(row=3, column=1, sticky=W)

ed_tf. grid(row=3, column=3, sticky=W)

1bl = Label (container, text=, height=2, font="times 12 italic’)

1bl. grid (row=4, column=1, columnspan=2)

bt = Button(container, text = 'Gerar Simulacdo’, font= times 14 bold’,
pady=12, _,

—command=bt_clic)

bt. grid (row=5, column=1, columnspan=2, sticky=S)

buttonExample = Button(container, text= Ajuda’, font= times 12 bold , _,
,~command=ajuda) #Botdo de ajuda

buttonExample. grid (row=5, column=0, columnspan=2, sticky=W)

janela. mainloop ()

Box 2: Codigo referente ao langamento obliquo

from tkinter import *

from vpython import *

import math

#posicdo da particula na coordenada x versus o tempo

graf_pos_x = graph(xtitle="tempo (s)”, ytitle="Posicdo (m)”)
curva_pos_x = gcurve (color=color. red, label = “Coordenada X”)
#posicdo da particula na coordenada y versus o tempo

graf_pos_y = graph(xtitle="tempo (s)”, ytitle="Posicdo (m)”)
curva_pos_y = gcurve (color=color. red, label = “Coordenada Y”)
#velocidade da particula na coordenada y versus o tempo

graf_vel_y = graph(xtitle="tempo (s)”, ytitle="velocidade (m)”)

curva_vel_y = gcurve(color=color.red, label = “Coordenada Y”)

def ajuda() :

newWindow = Toplevel (janela)

newWindow. geometry ( 520x480+100+150")

newWindow. title C AJUDA™)

newWindow[ pady’ ]=20

newWindow[ padx’ ]=30

lab_title2 = Label (newWindow, text= Lancamento Obliquo’, font=" times
20,

bold", height=3)

lab_title2. grid (row=0, column=0)

a = 0 langamento obliquo se caracteriza por ser um movimento
curvilineo, _,

—em que um corpo ¢

a = a + langado a parir de um angulo com uma velocidade inicial, .,

,~realizando uma trajetdria
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na

do

[—)

inicial,

a = a + 'parabolica. Nele, a velocidade na componente x é constante, .,

,—enquanto que na componente y ’

a =a + & acelerado devido justamente a aceleracgdo da gravidade

a = a + \n\nNa simulagio é possivel visualizar a trajetéria do corpo,,
~formada por pontos que ’

a = a + aparecem em intervalos de tempos iguais — como dito, uma,_,
~trajetdria parabodlica.

a =a + B possivel verificar também que o espago de um pontoa outro

—componente x é igual e’
a = a + na componente y varia, o que indica que a variacdo da posicdo

,—corpo em relagdo ao tempo ’
a =a + é constante em ¢ e acelerado em y. (Em alguns casos, no

inicio da_,

—simulac¢do a trajetéria ’

a = a + 'pode conter algumas incoeréncias devido a um atraso na.,
—inicializagdo da simulagdo). ’

a = a + Outrossim, ao longo da trajetéria, é marcado o posig¢do
—posicdo de maximo e posicdo final.

lab_desc = Label (newWindow, font=" times 12 ’, text=a, wraplength=450)

lab_desc. grid (row=1, column=0)

defbt_clic():
try:

i_vel=float(ed_i_vel. get())
tet=float (ed_i_tet. get())
x_pos=float (ed_i_x. get())
y_pos=float (ed_i_y. get ()
g = 9.81 #valor da gravidade
t = math. sin(math. radians (tet))*(i_vel/g) #tempo de subida
y_max = y_pos + ((i_vel#math. sin(math. radians(tet)))**2)/(2%g)
#altura _,
,—mdxima
X_y_max = x_pos + i_vel*math. cos(math. radians(tet))*t #correspondente
,—em x da altura mdxima
x_vel = i_vel*math. cos(math. radians(tet)) #Velocidade em x
if (y_pos > 0):
t +=(2%y_max/g) **(1/2) #tempo de subida + tempo de descida (tempo

,—total)
else:t = t*2 #tempo de subida + tempo de descida (tempo total)

if (t <= 0.5): #Varidvel de controle do tempo para tempos muito curtos
c =5
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elif (t <= 1):
elif (t <= 2):
elif (t <= 3):
elif (t <= 4):
elif (t <= 5):

else:
c = 100

delt_sx = i_vel*math. cos(math. radians(tet))*t #variacdo da posicéo .
—total em x

x_max = x_pos + delt_sx #alcance total

ey = y_max/10 #varidvel controle de escala (Coordenada Y)

ex = delt_sx/20 #varidvel controle de escala (Coordenada X)

i_pos = (y_pos#*10)/y_max — 5 #posicdo inicial relativa da particula na _,
—~interface do vpython

ball = sphere(pos = vec(-10, i_pos, 0), radius = 0.5, color = color.

—red, make_trail=True, trail_type= points’, trail_color

=color. yellow, .,

interval = ¢/10)

I_origem = label (pos=ball.pos, text= ( +str(x_pos)+ ,

+str(y_pos)+)

—m’, yoffset=50, xoffset = —-30, space=30, height=14, border=4,

font=" sans’)

L_medio = label (pos=vec (((x_y_max—x_pos) —(x_max—x_pos)/2)*(20/

delt_sx), 5, 0), text= ( +str (round(x_y_max, 2))+,

" +str(round (y_max, .

2))+ ) m, yoffset=50, xoffset = 0, space=30, height=14, border=4,

_font="sans’)

L_fim = label (pos=vec (10, -5, 0), text= ( +str(round(x_max, 2))+,

0) .,

m, yoffset=50, xoffset = 30, space=30, height=14, border=4,

font=" sans’)

solo = box (pos=vector (0, -5.6,0), size=vector(26,0.2,2))

dt = 0.01

ts = 0 #passagem do tempo

janela. destroy ()

while (ts<t):
rate (c) #controle do tempo (c=100, implica em tempo real)
curva_pos_y. plot (pos=(ts, y_pos + i_vel*math. sin(math.
radians(tet))*ts — (g/2)#*(ts*%2))) #grdfico posicdoemy
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curva_pos_x. plot (pos=(ts, x_pos + i_vel#math. cos(math.

—radians (tet))*ts)) # grdfico posicdo em x
curva_vel_y. plot (pos=(ts, i_vel#*math. sin(math. radians(tet)) —_.
—g*ts)) # grdfico velocidade em y

ball.pos.y = (((i_vel*math. sin(math. radians(tet))*ts) - ((g/
-2)*(ts*%2))) /ey) + i_pos #mudanca de posicdo emy

ball.pos.x = ((i_vel*math. cos(math. radians (tet))*ts )/ex) —10_,

~#mudang¢a de posigcdo
except:
1b1[’ text’ ]= Valores Informados Invalidos!!!’

janela = Tk ()

janela. geometry (" 520x490+400+150")

janela. title (" SIMULACOES’)

janelal pady’ ]=20

janela[ padx’ ]=30

container = Frame (janela, highlightbackground="black’, highlightthickness=2)
container[ pady’ ]=20

container[ padx’ ]=35

container. grid (row=0, column=0)

lab_title = Label (container, text= Langamento Obliquo’, font=" times 20 bold’,

[

—height=3)
lab_i_pos = Label (container, text= Velocidade Inicial (m/s):’, font= times 14
., height=3)

lab_i_vel = Label (container, text= Angulo (° ):’, font= times 14 ’, height=3)
lab_ti = Label (container, text= x_inicial (m):’, font= times 14 ’, height=3)
lab_tf = Label (container, text=y_inicial (m):’, font= times 14 ’, height=3)
lab_title. grid (row=0, column=0, columnspan=4)

lab_i_pos. grid (row=1, column=0, columnspan=2, sticky=W)

lab_i_vel. grid(row=2, column=0, columnspan=2, sticky=W)

lab_ti. grid(row=3, column=0, sticky=W)

lab_tf. grid(row=3, column=2, sticky=W)

ed_i_vel = Entry(container, width=26, font="times 12°)

ed_i_tet = Entry(container, width=26, font="times 12")

ed_i_x = Entry(container, width=7, font="times 12’)

ed_i_y = Entry(container, width=7, font="times 12’)

ed_i_vel. grid(row=1, column=2, columnspan=2, sticky=W)

ed_i_tet. grid(row=2, column=2, columnspan=2, sticky=W)

ed_i_x. grid(row=3, column=1, sticky=W)

ed_i_y. grid(row=3, column=3, sticky=W)

1bl = Label (container, text=, height=2, font="times 12 italic’)

1bl. grid (row=4, column=1, columnspan=2)

bt = Button(container, text = ’Gerar Simulacdo , font=" times 14 bold’,
pady=12, _,

~command=bt_clic)
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bt. grid(row=5, column=1, columnspan=2, sticky=S)

buttonExample = Button(container, text= Ajuda’, font= times 12 bold , _,
command=a juda)

buttonExample. grid (row=5, column=0, columnspan=2, sticky=W)

janela.mainloop ()

Box 3: Codigo referente ao sistema com polia fixa

from vpython import *
from tkinter import *
def ajuda() :

newWindow = Toplevel (janela)

newWindow. geometry ( 520x490+100+150")

newWindow. title C AJUDA™)

newWindow[ pady’ ]1=20

newWindow[ padx’ ]=30

lab_title2 = Label (newWindow, text="SISTEMA COM POLIA FIXA’, font= times
20,

bold’, height=3)

lab_title2. grid(row=0, column=0)

a = 0 sistema se trata de dois blocos ligados por um fio inestensivel,

a =a + que passa por uma polia fixa, tendo um bloco suspenso pelo fio e
—outro’

a = a + ~apoiado a uma parede. A partir da massa dos blocos e da altura em
~que o bloco ’

a = a + suspenso se encontra em relagdo ao solo, é possivel caracterizar
0.,

,—estado

a = a + de movimento do sistema com a sua aceleracio.

a =a + \n\nNa simulacdo, é também possivel verificar os vetores do peso
e,
~da tracdo nas cordas.’

lab_desc = Label (newWindow, font=" times 12 ’, text=a, wraplength=450)

lab_desc. grid (row=1, column=0)

defbt_clic():

try:
Parede = box(pos=vector (-5, 0.5, 0), size=vector (10, 10, 3), color=color.
—orange)
Solo = box(pos=vector (-2, -4, 0), size=vector (16, 1, 3), color=color.
—orange)

#Construgdo da Polia (Conjunto de Cilindros e dois Box)

polia_a = cylinder (pos=vector(l.7,6.2,0), axis=vector (0,0,0.1), .,
radius=0.6, color = color.yellow)
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polia_b = cylinder (pos=vector(l.7,6.2,0.1), axis=vector(0,0,0.2),
radius=0. 8, color = color.white)

polia_c = cylinder (pos=vector(l.7,6.2,-0.2), axis=vector(0,0,0.2), .
radius=0. 8, color = color.white)

barra_polia_b = box(pos=vector (0.8, 5.7, 0.39), size=vector (2.5, 0.
23,0.1), axis = vector(0.5, 0.3, 0),color=color. gray(0.5))
barra_polia_c = box(pos=vector (0.8, 5.7, —0.29), size=vector (2.5, 0.
23,0.1), axis = vector(0.5, 0.3, 0),color=color. gray(0.5))

#Cordas

corda_a = cylinder (pos=vector (-7, 6. 75, 0), axis=vector (9, 0,0), _,
radius=0. 05, color = color. yellow)

corda_b = cylinder (pos=vector (2. 3,5, 0), axis=vector (0, 1, 0), radius=0.
05, color = color.yellow)

#Blocos

massa_a = box (pos=vector (-8, 6.5, 0), size=vector (2, 2, 2), color=color.
red, mass = 0)

massa_b = box (pos=vector (2. 3,4, 0), size=vector (2, 2, 2), color=color.
blue, mass = 0)

#Vetores

vetor_a = arrow(pos = massa_a.pos + vec(0,0.25,0), axis = vec(2.5, _,
0, 0), shaftwidth=0. 15)

vetor_b = arrow(pos = massa_b. pos, axis = vec(0, 2.5, 0), .,
~shaftwidth=0. 15)

vetor_peso = arrow(pos = massa_b.pos, axis = vec(0, -2.5, 0), .,
~shaftwidth=0. 15)

#Dados

massa_a. mass = float (ed_mass_a. get())

massa_b. mass = float (ed_mass_b. get())

h = float(ed_h. get())

#Legenda com a Altura

h_label = label (pos=vec(3.3,3,0), text= Altura: y =+ str(h), .,
xoffset=50, yoffset=0, space=30, height=16, border=4, font="sans’)
g = 9.81 #gravidade

a = massa_b. mass¥g/ (massa_a. masstmassa_b. mass) #aceleracdo

t_total = (2%h/a)#**(1/2) #tempo total

janela. destroy ()

if (t_total <= 0.5): #Varidvel de controle do tempo para tempos _,

,—~muito curtos

c =5
elif (t_total <= 1):
c = 10
elif (t_total <= 2):
c = 20
elif (t_total <= 3):
c = 30
elif (t_total <= 4):
c = 40
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elif (t_total <= 5):
c = 50
else:
c = 100

e = h/6.5 #controle de escala

dt=0. 01

t=0

while(t < t_total):
rate (c) #Controle do Tempo
t+=dt
#Mudanga de Posi¢Go em A
massa_a. pos. x = (((a/2)*(t**2))/e) — 8
corda_a.pos.x = —7 + (((a/2)*(t*x2)) /e)
corda_a.axis.x = 9 — (((a/2)*(t*x2)) /e)
vetor_a.pos = massa_a.pos + vec(0, 0.25,0)
#Mudancga de Posi¢do em B
massa_b.pos.y = 4 — (((a/2)*(tk2)) /e)
corda_b.pos.y = 5 — (((a/2)*(t*%2)) /e)
corda_b. axis.y = 1 + (((a/2)*(t*k2)) /e)
vetor_b. pos = massa_b. pos

vetor_peso. pos = massa_b. pos
h_label.text = "h =~ + str(h — round((a/2)*(t*xx2), 2))

h_label. pos—massa_b. pos

#Definindo os Valores Finais dos Vetores
vetor_a. shaftwidth = 0. 01
vetor_b. shaftwidth = 0. 01
vetor_peso. shaftwidth = 0. 01

h_label.text = 'h =0’

except:

1b1[’ text’ 1= Valores Informados Invéalidos!!!’

janela = Tk ()

janela. geometry (" 650x430+400+150")

janela. title (" SIMULACOES’)

janelal pady’ ]=20

janela[ padx’ ]=30

container = Frame (janela, highlightbackground="black’, highlightthickness=2)
container[ pady ]=20

container[ padx ]=35

container. grid (row=0, column=0)

lab_title = Label (container, text= SISTEMA COM POLIA FIXA’, font=" times 20 _,
bold’, height=3)

lab_mass_a = Label (container, text= Insira a Massa (kg) do Bloco Suspenso:
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[

font=" times 14 ', height=2)

lab_mass_b = Label (container, text= Insira a Massa (kg) do Bloco Apoiado: ’, _,
font=" times 14 ', height=2)

lab_h = Label (container, text= Insira a Altura de Queda (m): ', font= times 14
", height=2)

lab_title. grid (row=0, column=0, columnspan=4)
lab_mass_a. grid(row=1, column=0, columnspan=2, sticky=W)
lab_mass_b. grid (row=2, column=0, columnspan=2, sticky=W)
lab_h. grid (row=3, column=0, columnspan=2, sticky=W)
ed_mass_b = Entry(container, width=26, font="times 12")
ed_mass_a = Entry(container, width=26, font=" times 12")
ed_h = Entry(container, width=26, font="times 12°)
ed_mass_a. grid (row=1, column=2, columnspan=2, sticky=W)
ed_mass_b. grid (row=2, column=2, columnspan=2, sticky=W)
ed_h. grid(row=3, column=2, columnspan=2, sticky=W)

1bl = Label (container, text=, height=1, font="times 12 italic’)

1bl. grid (row=4, column=1, columnspan=2)

bt = Button(container, text = ' Gerar Simulacdo’, font= times 14 bold’,
pady=12, _,

~command=bt_clic)

bt. grid(row=5, column=1, columnspan=2, sticky=S)

buttonExample = Button(container, text= Ajuda’, font= times 12 bold’, .,
—command=a juda)

buttonExample. grid (row=5, column=0, columnspan=2, sticky=W)

janela. mainloop ()
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