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RESUMO

Em resposta a dificuldade mostrada por parte dos
alunos na compreenséo de mecénica cldssica e suas
propriedades, um programa foi necessdrio para
auxiliar na demonstragéo de fenémenos fisicos
utilizados para exemplificagéo de propriedades
essenciais da dinémica e da cinemdtica. Assim,
desenvolvemos um software de simulagéo grdfica
em Python para melhorar a visualizagéo de
diferentes tipos de movimento e assim auxiliar o
processo de aprendizado dos alunos do Ensino
Médio.
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1. Introducdo: a necessidade de um
simulador no Ensino Médio

urgiu a necessidade de se criar

um programa capaz de represen-

tar graficamente a resolucdo de
fendmenos fisicos, principalmente nas
areas de cinematica vetorial e dindmica
de forgas, sanando duvidas recorrentes
geradas pela falta de visualizagdo dos
problemas fisicos em questdo. A cine-
matica vetorial mostra-se um desafio
para a compreensdo de muitos alunos,
uma vez que deixa o espaco bidimensi-
onal utilizado em exemplos matemati-
cos e utiliza como referéncia dois pla-
nos (x, y), que explicam as caracteristi-
cas de particulas em movimento em
relacdo ao tempo.

De modo a
aprender a base
cientifica e as pro-
priedades do ensino
de cargas e demais
assuntos de fisica,
compreender as ba-
ses de cinemaAtica
vetorial € essencial
para a aplicagdo
préatica de equacdes e seu comporta-
mento na natureza. A compreensao da
realidade comeca com idealizacoes,
que sdo conquistadas pela formacdo de
um modelo conceitual como base. Se-
gundo Bunge (1974), modelos sdo ex-
pressdes esquematicas da realidade,
nos quais se inserem caracteristicas
que podem ser tratadas por teorias [1].

O programa, chamado de “Fyks”,
foi desenvolvido na linguagem de pro-
gramacao Python 3, sendo feito a partir
de programacdo orientada a objetos. A
escolha do Python 3 deve-se ao fato de
ser uma linguagem suportada pela mai-
oria das plataformas presentes no mer-
cado hoje; ela tem um cddigo dindmico
e estavel, podendo ser utilizada gratui-
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A representacao grafica de
fendmenos fisicos em cinematica
vetorial e dindmica de forgas
ajuda a sanar davidas
recorrentes geradas pela falta de
visualizacao dos problemas
fisicos em questao

tamente e em praticamente qualquer
arquitetura de computadores ou siste-
ma operacional [2], além de possuir re-
cursos de extensibilidade que permi-
tem integrar componentes Java e NET,
assim como ser possivel invocar biblio-
tecas das linguagens C e C++.

Ademais, o projeto foi idealizado a
fim de se desenvolver um programa de
simulacdo gréfica leve, com enfoque di-
datico e baseado nas férmulas fisicas
da mecanica cladssica em seu cddigo,
tornando o programa mais rapido e di-
namico, permitindo ao usudrio facil
acesso e manipulacdo das simulacdes.
Nesse sentido, nota-se que um ambien-
te onde o aprendiz possa expressar su-
as ideias construindo e testando prototi-
pos vai proporcio-
nar tanto para os
professores  como
para os aprendizes
um espago mais in-
terativo e envolven-
te que facilitard o
ensino/aprendiza-
gem de fisica [3].

O publico-alvo
deste trabalho com-
preende os professores e 0s estudantes
que possuem interesse em visualizar fe-
nomenos da natureza como langamen-
tos verticais e comportamento de parti-
culas dentro de um sistema de coorde-
nadas e cargas interagentes no vacuo, a
partir de um programa que lhes ofereca
tudo isso por meio dos conceitos fisicos
estudados. Dessa forma, os docentes,
discentes e até mesmo os interessados
em fisica poderdo desfrutar de um pro-
grama que o0s auxiliard no entendimen-
to dos fenémenos fisicos, de maneira
que ndo é preciso ter conhecimentos
prévios na area de programacdo. E ne-
cessario apenas baixar o Python 3 para
visualizar com facilidade as simulacdes
graficas e aprender mais sobre os feno-
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menos fisicos.

2. Referencial tedrico: a mecanica
classica no software

As leis, os conceitos e as teorias da
mecanica classica fundamentam o fun-
cilonamento do software, como a lei da
gravitacdo universal, as trés leis da di-
namica newtoniana e os conceitos de
espaco e tempo absolutos. Esse conjun-
to de leis foi resultado da resolugdo de
problemas fisicos que marcaram a his-
téria da fisica e cujas solucdes desafia-
ram grandes mentes de sua época, co-
mo as de Galileu, Huygens e Newton,
para citar apenas alguns dos mais co-
nhecidos por alunos do ensino médio
[4]. No entendimento de conceitos de ci-
nemadtica e dindmica, uma ferramenta
poderosa utilizada por educadores é o
uso de gréaficos [5], sendo que o desen-
volvimento das tecnologias para a vi-
sualizacdo de videos digitais tem possi-
bilitado ao estudante coletar e analisar
dados de um experimento, gravados di-
gitalmente, de forma rapida e eficiente,
proporcionando assim a oportunidade
de se envolver ativamente no processo
de aprendizagem [6].

No ambito escolar, a utilizacdo de
simuladores acessiveis promove o ensi-
no de fisica, dado que as simulagdes
contribuem de diversas formas, depen-
dendo do grau de interacdo entre o es-
tudante e o software, dentre as quais po-
demos citar: aumento da concentragdo
dos estudantes nos experimentos, feed-
back para aperfeicoamento do profes-
sor, geracdo e testes de hipdteses por
parte dos estudantes, apresentacdo de
uma versdo simplificada da realidade,
proporcionando melhor compreensao
de conceitos abstratos etc. [7]. Ademais,
¢ possivel usar o software como uma
ferramenta de andlise de video digital
que pode ajudar os estudantes a desen-
volver as habilidades necessarias para
construir e entender graficos cinemati-
cos [8].

3. Metodologia

3.1. Desenvolvimento do software

O software foi desenvolvido com a
linguagem de programacdo Python 3,
usando as bibliotecas Pygame e Numpy
(ambas compativeis com a versdo mais
recente do Python 3) para o desenvolvi-
mento da interface grafica e célculos
baseados em matrizes, respectiva-
mente. Além disso, foi preciso revisar e
implementar os principais conceitos da
fisica classica no programa, por meio
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de linhas de cédigo interdependentes.
Dentre esses conceitos, foi preciso inse-
rir grandezas vetoriais e escalares, co-
mo tempo, massa, espaco, velocidade e
aceleragdo.

3.2. Utilizacdo do software em sala
de aula

No dia 29 de novembro de 2019 foi
realizada uma aula de aspecto revisi-
onal na turma 2.02401.1-V do Instituto
Federal de Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte - Campus Mossoro
acerca da seguinte
subdrea da fisica: ci-
nematica, a qual pri-
mordialmente traba-
lha situagdes que en-
volvem  grandezas
como espago, tempo,
velocidade e acelera-
¢do. Nessa aula, foi
utilizado o software Fyks a fim de pro-
porcionar uma aula interativa aos dis-
centes, na qual fosse possivel testar se o
programa facilitou o entendimento dos
alunos acerca dos temas debatidos,
bem como para ouvi-los a respeito de
possiveis melhorias no projeto (Fig. 1).

No primeiro momento, foram reto-
mados o0s conceitos da cinemaética e,
posteriormente, foram resolvidas trés
questdes sobre o assunto; depois disso,
os fendmenos trabalhados nas questdes
foram apresentados por meio do pro-
grama, simulando-os graficamente,
com o intuito de complementar a visua-

;o ambito escolar, a utilizagdo de
simuladores acessiveis promove
o ensino de fisica, aumentando a
concentracao dos estudantes nos
experimentos

lizagdo do problema abordado. Em se-
guida, foi entregue um questiondrio aos
alunos para que respondessem se 0
programa facilitou ou ndo o entendi-
mento dos problemas e quais as possi-
veis melhorias que poderiam ser reali-
zadas para aperfeicoar esse trabalho.

A utilizacdo do programa foi essen-
cialmente auxiliar, complementando
visualmente o que foi perguntado nas
trés  situacbes-problema  propostas
(Apéndice A); desse modo, partindo-se
com uma abordagem explicativa, pro-
curou-se explorar o
uso do programa na
resolucdo de ques-
toes. Diante disso, o
docente Marcelo Pi-
res aproveitou o si-
mulador como um
— | instrumento didati-

co, possibilitando a
complementacdo do entendimento pa-
ra os discentes e proporcionando um
aprendizado significativo.

4. Resultados

4.1. Principais funcionalidades do
Fyks
Foiobtidoumprodutodidaticocapaz
de representar e apresentar fenémenos
fisicoscomclareza (Fig. 2). Essa funciona-
lidade fica evidente quando se evidencia
a flexibilidade que o programa permite,
tendoemvistaqueépossivelalterarosva-
lores das grandezas fisicas com extrema
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sala de aula 01 no IFRN - campus Mossoré (2019).
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Figura 2 - Print proveniente de computador aberto no programa PyCharm com o
software de simulacdo gréfica instalado e aberto (2020).

facilidade, sendo que com um clique na
caixadeselecdoousudrioconseguemodi-
ficarovalordesejado.

Nesse sentido, é possivel realizar al-
teracdes em parametros como velocida-
de inicial, altura inicial, aceleracgdo gra-
vitacional e escolher se havera ou ndo
presenca da resisténcia do ar no siste-
ma em determinados corpos. Dessa for-
ma, 0 usudrio tem liberdade de optar
por usar 9,8 m/s? ou 10 m/s? como valor
da gravidade na Terra no seu experi-
mento virtual, assim como pode usar a
resisténcia do ar, caso queira fazer ou-
tro tipo de simulagdo envolvendo cine-
matica ou dindmica vetorial.

Apéndices

Assim, 0 programa consegue con-
templar tanto os docentes de ensino
fundamental, ao possibilitar a utiliza-
cdo de valores ideais (ou até arredonda-
dos, para a simplificagdo do problema),
quanto os do Ensino Médio, ao propi-
ciar o uso de valores mais préximos da
realidade. Por conseguinte, o programa
proporciona o manuseio dos valores da
forma como o usudrio sentir necessida-
de, gerando uma melhor visualiza¢do
dos fenémenos fisicos.

Em novembro de 2019, a maioria
dos estudantes de Ensino Médio que
usaram o programa deram uma avalia-
cdo positiva em relacdo ao uso do soft-

ware em sala de aula, sendo que todos
0s 28 estudantes que participaram da
aula responderam “Sim” para a pergun-
ta “A aula interativa foi capaz de com-
plementar o conteudo ministrado pelo
professor?” (Apéndice B).

4.2. Requisitos fisicos para o uso do
Fyks em sala de aula

A exibicdo do software em sala de
aula pode ocorrer por meio de um pro-
jetor ou monitor de resolucdo média ou
alta. Quanto aos requisitos minimos de
utilizacdo no computador, sdo eles: 2GB
de memodria RAM e um processador In-
tel Pentium T4400 (2.20 GHz) com siste-
ma operacional de 32 bits. Entretanto, o
recomendado é um computador com
um processador Intel Core i3 de sexta
geracdo com placa de video integrada
(ou versdes superiores) e uma memaria
RAM de 4 GB (ou superior).

5. Consideracodes finais

Foi construido um programa de si-
mulacdo grafica que se encontra dispo-
nivel de modo on-line na plataforma
GitHub pelo link: https://rabbithy.git
hub.io/Fyks/. Sendo assim, é um produ-
to gratuito e de facil acesso, que pode
ser utilizado como ferramenta didética
para o ensino de cinematica e dinamica
no Ensino Médio, esclarecendo possi-
veis duvidas sobre os assuntos. Ade-
mais, o codigo também é livre para ser
consultado para possiveis duvidas acer-
ca do funcionamento do programa.

CIHENC0
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Apéndice A. Questdes de cinemaética propostas pelo docente Marcelo Pires

Dois automaveis colidem em um cruzamento. O veiculo A estava a 20 m/s nos 100 m antes da colisdo, conforme apontado
por fotossensores na via. Enquanto A passava a 100 m do cruzamento, B saia de um semaforo a 75 m deste, com aceleragdo
constante. Com que velocidade B estava no momento da colisdo?

Um automadvel A encontra-se em repouso diante de um seméaforo fechado. Assim que o semaforo abre, A esta entrando em
movimento e outro automoével B estd passando por ele. O grafico abaixo mostra as velocidades de A e B em func¢do do
tempo. Em que instante T os automadveis voltam a se encontrar?

Um objeto lancado do alto de um prédio com velocidade 12 m/s, horizontal, atinge o solo a que distancia do prédio, con-
siderando que a altura deste é de 125 m?

Aceleragéo da gravidade: g = 10 m/s*
Disponivel de modo completo em: https://bit.ly/2uLUS]JO

Apéndice B. Questiondrio destinado aos discentes sobre a avaliacdo da aula experimental

A aula interativa foi capaz de complementar o contetido ministrado pelo professor?

A aula tradicional fazendo simula¢des no quadro branco é mais simples de compreender ou o simulador computacional
facilitou o entendimento?

Quais sdo as possiveis melhorias que o simulador poderia ter?

E possivel visualizar facilmente os experimentos?

Comentarios livres a respeito da aula.

Disponivel de modo completo em: https://bitly/3a6HRtw
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