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RESUMO

O presente artigo é uma proposicao de aula demonstrativa que utiliza a programacédo VPython
como forma de explorar conceitos de fisica geral. Para facilitar o acesso a essa linguagem de
programacédo, o docente e os estudantes sdo convidados a utilizar o site Glowscript para
acessar o IDE do VPython diretamente através do browser. Os programas disponiveis
abordam o lancamento obliquo, péndulo simples e velocidade de moléculas de gases em
simulacdes 3D nas quais 0 usuario interage com o programa, explorando as variaveis
envolvidas para observar as relagdes de causa e efeito dos fenbmenos fisicos propostos. A
modelagem computacional é uma metodologia de ensino das ciéncias ja adotada em diversas
universidades mundo afora e vem sendo implantada pouco a pouco no Brasil com resultados
positivos.

Palavras-chave: Programacdo, Simulaces virtuais, Aporte ao ensino.

INTRODUCAO

Compreender fendmenos fisicos exclusivamente por meio de figuras e graficos
bidimensionais exige do aluno um certo esforco para abstrair a esséncia do conteddo e
entender os efeitos das varidveis. Do mesmo modo, o docente pode sentir dificuldades para
ensinar quando nao hd o aporte de representacBes visuais adequadas. (KIRNER; UTIEL,
2009, p.1). Nesse sentido, as simulagfes virtuais configuram-se como um método
complementar de ensino capaz de transpor 0s conceitos e modelos fisicos em objetos de
estudo mais palpaveis e elucidativos, em que o aluno pode explorar as varidveis envolvidas
para observar as relagfes de causa e efeito em uma simulagdo. (DUNCKE, 2016, p.11).

Dentre 0s mecanismos para 0 desenvolvimento de simulacfes destaca-se o VPython,
um moédulo de extensdo da linguagem Python, criado em 2000 por David Scherer, capaz de

criar animagdes em trés dimensdes (3D) atraves de um sistema de coordenadas X, y, z adotado
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pela geometria analitica. Uma caracteristica marcante desse recurso € a utilizagcdo dos proprios
objetos como variaveis, tornando possivel criar e manipular formas geomeétricas,
acrescentando propriedades fisicas como massa, posicdo, velocidade e aceleracdo. Em 2011
David Scherer e Bruce Sherwood desenvolveram o Glowscript, um site que permite a criagéo,
edicdo, download e compartilhamento de programas VPython diretamente através do
browser. Atualmente o site trabalha com a criacdo de programas na versdo 2.9 do VPython.
(GLOWSCRIPT.ORG, 2011)

O uso do VPython na metodologia da modelagem computacional no ensino das
ciéncias se justifica principalmente devido a simplicidade no desenvolvimento dos programas,
quando comparado a outros desenvolvedores como o OpenGL e o DirectX, por exemplo
(KIRNER; UTIEL, 2009, p.1). O VPython ainda dispde um suporte ao usuario por meio de
documentacdo e instrucdes de uso, exemplos editaveis e foruns online para troca de
informac0es e esclarecimento de duvidas.

Desse modo, 0 presente artigo se propde a apresentar a modelagem computacional
como uma das possibilidades para otimizar o ensino da fisica, fornecendo programas prontos
de lancamento obliquo, péndulo simples e teoria cinética de gases, a fim de que o docente
trabalhe esses conceitos em sala de aula de modo mais interativo, utilizando o site Glowscript
no intuito de facilitar o acesso a programacdo VPython. Os programas disponiveis sao
capazes de demostrar o funcionamento dos modelos fisicos a partir de uma metodologia de
ensino que favorece o entendimento dos fendmenos naturais, possibilitando a mudanga na
concepgdo comum entre os alunos de que a fisica se trata de “uma disciplina muito dificil, em
que ¢ preciso decorar formulas cuja origem e finalidade s3o desconhecidas” (VEIT;

TEODORO, 2002, p.3).
METODOLOGIA

Os programas propostos para as aulas demonstrativas foram desenvolvidos na
plataforma Glowscript, site que fornece o IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado, do
inglés Integrated Development Environment) diretamente a partir do browser, ndo havendo
portanto, a necessidade de instalar no computador as versdes correspondentes do Python e
VPython.

O Glowscript pode ser acessado por meio do link http://www.glowscript.org/ sendo

necessario um registro de usuario, que é feito de maneira gratuita pelo site. A partir do login o

usuario passa a criar, editar, executar e ter acesso aos programas da base de dados do servidor.


http://www.glowscript.org/
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E recomendavel que o docente se familiarize de antemio com o ambiente do
Glowscript, observando sobretudo, os aspectos funcionais do site, 0 comportamento e a
qualidade das simulac¢Ges desenvolvidas em VPython, o que pode ser feito ao acessar a pagina
“example programs”.

Para comecar a criar ou editar uma simulacéao, é preciso que o usuario clique na opgao
“create new program” (Figura 1), nomeie o projeto e confirme a ac¢do clicando no botéo

“create”.

Figura 1 — Criando um novo programa na plataforma Glowscript.

EF| NewProgam X |

Name

Simulacio VPython|

Create Cancel

Fonte: Print screen de Glowscript.org, 2020.

Uma vez criado, o usuério sera conduzido para o IDE do Glowscript onde entdo
podera desenvolver seus préprios programas, editar ou fazer uso dos programas

diponibilizados neste artigo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os programas dispostos a seguir abordam o lancamento obliquo, péndulo simples e
energia cinética dos gases, discutidos nas aulas de fisica mecanica, movimento ondulatério e
termologia, respectivamente.

Os links dos codigos desenvolvidos estdo dispostos abaixo com livre acesso para

execucéo e edicao:
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Langamento obliquo:

O lancamento obliquo é um caso especial do movimento bidimencional, no qual
ocorrem simultaneamente uma trajetoria uniforme no eixo x (horizontal), enquanto no eixo y
(vertical) ocorre um movimento influenciado pela aceleracdo gravitacional da Terra
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016, p.74).

No programa proposto, o usuario fornece os dados referentes a velocidade inicial do
projétil e o seu angulo de lancamento em um modelo cujas forcas dissipativas sdo
desconsideradas. Fornecendo essas informacoes através de uma caixa de dialogo, o programa
ird descrever a trajetoria por meio de uma simulagdo grafica e informara os deslocamentos
maximos através dos eixos das coordenadas X e y.

A altura maxima alcancada pelo projétil no eixo y corresponde ao ponto da trajetoria em
que a velocidade da componente vertical torna-se nula. Essa propriedade pode ser calculada

por meio da eq. 1:

) (Vo.senB)?
Hméx = T 1)

No eixo X, correspondente a componente horizontal do movimento, o projétil atingira

uma distancia maxima a partir de sua posi¢do inicial de lancamento dada pela eq. 2:

) Vo?.sen26 (2)
Alemax = ——

A figura 2 abaixo mostra o funcionamento de duas simulacdes. A figura (a), representa
uma simulagdo cuja velocidade inicial estd configurada em 3 m/s em um &ngulo de
lancamento de 45°. Em tal angulo o deslocamento horizontal é o maior possivel para a
velocidade imposta. Na figura (b), a simulacdo estd configurada com a mesma velocidade,

porém com angulo de langcamento de 75°.
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Figura 2 — Simulagdes de langamentos obliquos para diferentes angulos.

o alcamce honizontal maximo do projetil € de 0.84 metros o alcamce horizontal maxime do projetil & de 0.77 metros
a altura maxima do DI’O]EtI| € de 0.23 metros a altura maxima do projetil € de 0.43 metros

o alcamce horizontal maximo do projetil € de 0.84 metros o alcamee horizontal maximo do projetil € de 0.77 metros
a altura maxima do projetil é de 0.23 metros 3 altura maxima do projetil € de 0.43 metros
o alcamge horizontal maximo do projetil € de 0.84 metros o alcamee horizontal maxime do projetil & de 0.77 metros

@) (b)
Fonte: Autor, 2020.

O acesso ao programa para simulac6es de lancamento do tipo obliquo é disponibilizado
através do link:

https://www.glowscript.org/#/user/Fabricio Vidal/folder/MyPrograms/program/Lancamento

Obliquo

Péndulo simples:

O péndulo simples é um dispositivo constituido de uma massa puntiforme conectada a
um fio de massa despresivel. Quando o sistema sai de sua posi¢cdo de repouso, a trajetdria
descrita passa a ser um arco de circunferéncia cujo raio € igual ao comprimento do fio. A
forca de tracdo exercida pelo fio anula a forca peso relacionada & massa puntiforme, fazendo
com que o movimento oscilatorio seja explicado por uma forcga restauradora perpendicular a
forca peso (YOUNG; FREEDMAN, 2003, p. 49-50).

Considerando que o periodo de qualquer movimento harménico simples € obtido através

de uma relagéo entre sua massa e a constante elastica k (eq. 3):


https://www.glowscript.org/%23/user/Fabricio_Vidal/folder/MyPrograms/program/LanÃ§amentoOblÃ­quo
https://www.glowscript.org/%23/user/Fabricio_Vidal/folder/MyPrograms/program/LanÃ§amentoOblÃ­quo
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T =21 |—
2\

Sendo k = =&

Logo o periodo de cada oscilacdo de um péndulo simples ser, portanto, determinado pelo
comprimento do fio de sustentacédo [, quando submetido a acdo da aceleracdo gravitacional local, g (eq.
4):

| (4)
T =2m |—

No programa proposto, o usuario informa um valor para o comprimento do fio (em
centimetros) e o programa simula 0 movimento oscilatério do péndulo, cuja saida € o periodo
calculado. O exemplo abaixo (Figura 3) ilustra uma simulacéo cujo comprimento do péndulo

é de 50 cm:

Figura 3 — Péndulo simples com fio medindo 50 cm de comprimento.

o periodo do péndulo &, 1.42 segundos
o periodo do péndulo &, 1.42 segundos
o periodo do péndulo &, 1.42 segundos
o periodo do péndulo &, 1.42 segundos
o periodo do péndulo &, 1.42 segundos

Fonte: Autor, 2020.
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O acesso ao programa para simulaces de movimento pendular é disponibilizado

através do link:

https://www.glowscript.org/#/user/Fabricio Vidal/folder/MyPrograms/program/pendulo

Velocidade e temperatura de gases:

Em um gas ideal as moléculas ndo apresentam velocidades uniformes entre si. Devido a
esse comportamento, a energia cinética transferida entre uma molécula e outra, devido as
colisbes mdtuas, ndo é uniforme entre as moléculas de uma mesma amostra de gas. Nesse
sentido, a temperatura torna-se um efeito do grau de agitacdo das moléculas. (YOUNG;
FREEDMAN, 2003, p. 153-154).

A chamada distribuicdo de Maxwell-Boltzmann estabelece a correlacad entre a
velocidade das moléculas e a temperatura da amostra. As velocidades, descritas de maneira
estatistica, sdo velocidade média das moléculas, v,,¢4iq, (€Q. 5), a velocidade mais provavel,
Ump, (€0. 6) € a velocidade quadratica media, vy, (eq. 7) (YOUNG; FREEDMAN, 2003, p.

153-154).
8RT ()
Umeédia = W
2RT (6)
v = S
3RT (7)
van = 57

Sendo R a constante universal dos gases ideais e M a massa molar.

Este trabalho propfe uma simulacdo com énfase na velocidade mais provavel, que é
aquela que se tem mais chances de ser encontrada ao se analisar uma molécula tirada ao
acaso. No programa, editado com base no codigo original de Byron Philhour, docente do
curso de fisica da San Francisco University High School, o usuéario informa a velocidade mais

provavel das moléculas e é mostrado o valor da temperatura absoluta na tela.


https://www.glowscript.org/%23/user/Fabricio_Vidal/folder/MyPrograms/program/pendulo
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Como o desenvolvimento do cddigo levou em conta o comportamento das colisGes das
moléculas, & possivel visualizar diferentes velocidades na amostra, embora haja um
comportamento predominante, tal como é descrito na curva de velocidades da distribui¢do
Maxwell-Boltzmann. Na simulagdo, o efeito das diferencas nas velocidades é melhor aferido
em velocidades mais baixas e € um bom recurso para exemplificar a teoria.

Na figura 4 abaixo, duas simulacdes sdo representadas. Na simulagédo (a) o gés ideal é
configurado na velocidade de 20 m/s, enquanto na simulacdo (b) o mesmo géas € configurado

na velocidade de 150 m/s.

Figura 4 — Temperaturas em uma amostra de gas para diferentes velocidades mais provaveis.

A Q.

a temperatura :'
a temperatura €
a temperatura e d
a temperatura €

a temperatura € d

a temperatura é de 135.379 kelvin
a temperatura é de 135.379 kelvin
a temperatura é de 135.379 kelvin
a temperatura é de 135.379 kelvin
a temperatura é de 135.379 kelvin

(@) (b)

Fonte: Autor, 2020.

O usuario pode, ainda, usar o comando shift para aumentar a visao de cena com 0 mouse

ou o touchpad para explorar a visao da cena nas trés dimensdes:
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Figura 5 — Aumento do zoom da simulacao.

a temperatura € de 135.379 kelvin
a temperatura € de 135.379 kelvin
a temperatura € de 135.379 kelvin
a temperatura € de 135.379 kelvin
a temperatura € de 135.379 kelvin

Fonte: Autor, 2020.

O acesso ao programa para simulacfes da temperatura de gases ideais é disponibilizado
através do link:
https://www.glowscript.org/#/user/Fabricio_Vidal/folder/MyPrograms/program/Temperatura
EmUmGas

CONSIDERAGCOES FINAIS

O uso da programacdo em VPython nos Gltimos anos como recurso complementar as
atividades da grade curricular de ensino tém se mostrado uma ferramenta promissora e efetiva
entre docentes brasileiros (PAES, 2016; DUNKIE, 2016) e profissionais da educagéo ao redor
do mundo (CHABAY, SHERWOOD, 2008), referenciando as possibilidades do VVPython em
sala de aula em cursos de calculo e fisica. A colaboracdo destes autores apontam para esse
tipo de metodologia como uma tendéncia futura no ensino das ciéncias no contexto do século

XXI1, ndo sé por proporcionar um envolvimento mais dindmico com os modelos cientificos,


https://www.glowscript.org/%23/user/Fabricio_Vidal/folder/MyPrograms/program/TemperaturaEmUmGÃ¡s
https://www.glowscript.org/%23/user/Fabricio_Vidal/folder/MyPrograms/program/TemperaturaEmUmGÃ¡s
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mas também por incentivar o contato com a linguagem de programacao, especialmente o
Python, que exibe uma tendéncia no mercado de trabalho para os proximos anos.

Devido a natureza de livre compartilhamento de informacdes do Glowscript, este
trabalho propde que discentes possam explorar ou desenvolver seus proprios programas em
grupos de estudo. Além disso, a possibilidade de atuar através do Glowscript ameniza 0s
esforcos em instalar o VPython nos laboratdrios de informética, e no caso da instituicdo ndo
dipor ou apresentar deficiéncias quanto a funcionalidade dos computadores, os alunos
poderdo acessar 0 Glowscript no ambiente doméstico e até mesmo por smartphones.

Este trabalho ndo pretende menosprezar a experimentacdo fisica de fenémenos,
pratica insubstituivel em qualquer pesquisa cientifica e € imprescindivel no ensino da fisica e
das demais ciéncias naturais, visto que exple as caracteristicas dos fendbmenos da natureza de
maneira integral (DUNCKE, 2016, p. 10-11). A intencéo € oferecer uma ferramenta de ensino
adicional, capaz de reproduzir os fenémenos fisicos com certa fidelidade, incorporando uma
visualizacdo um pouco mais detalhada de movimentos como um lancamento obliquo, o
movimento harmonico de um péndulo simples e as alteragdes na temperatura de gases ideais,
podendo enriquecer o estudo de uma pratica experimental.

Por fim, cabe ressaltar a necessidade de se explorar futuramente a
multidisciplinaridade do VVPython com as vantagens do Glowscript, ja que é possivel abordar
conceitos de outras matérias como a quimica e as engenharias através de simulacGes de
modelos atdmicos, animacdes de polarizabilidades moleculares, eletrélises, ensaios de tracdo

e resisténcia e o fluxo de campos eletromagnéticos em transformadores.
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