=piX

ENALIC

X Encontro Nacional das Licenciaturas
IX Seminario Nacional do PIBID

CONSTRUCAO DE AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM
PARA O ESTUDO DE OSCILACOES UTILIZANDO VPYTHON

Jodo Vitor da Silva Souza !

Daniel Berg de Amorim Lima *

RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um Laboratério Virtual de Aprendizagem voltado ao
estudo de oscilagcdes mecanicas, constituindo-se como uma alternativa inovadora para apoiar e
enriquecer o ensino de Fisica. A proposta busca superar desafios recorrentes nas abordagens
tradicionais, como a elevada abstracdo dos conceitos, a complexidade matematica dos modelos e a
dificuldade de visualizar, de forma clara e dindmica, os fenomenos envolvidos. Ao oferecer um
ambiente interativo e intuitivo, a ferramenta possibilita que os estudantes explorem, de maneira pratica
e visual, topicos como o movimento harmonico simples, o péndulo simples, o sistema massa—mola e
as oscilacGes amortecidas e forcadas, favorecendo a compreensao conceitual e a conexdo entre teoria e
pratica. As simulacGes foram desenvolvidas em linguagem Python, utilizando a biblioteca VPython
integrada a plataforma GlowScript, que permite a execucdo direta no navegador, sem a necessidade de
instalacdo de softwares adicionais. Cada modulo possibilita a manipulagdo em tempo real de variaveis
como massa, constante eldstica, comprimento do péndulo, coeficiente de amortecimento e forca
externa aplicada. Essas alteracdes sdo refletidas instantaneamente em graficos interativos, permitindo
analises qualitativas e quantitativas do comportamento do sistema. O produto final é um laboratério
virtual de acesso livre, acompanhado de roteiros didaticos elaborados para orientar a exploragcdo das
simulacdes em diferentes contextos educacionais. Esses roteiros incluem objetivos de aprendizagem,
sequéncias de atividades e questdes investigativas, estimulando a autonomia dos estudantes e
incentivando o uso de metodologias ativas, como 0 ensino por investigacdo. Acredita-se que a
iniciativa contribui significativamente para ampliar as possibilidades de experimentacdo no ensino de
Fisica, apoiar a pratica docente e inspirar novas pesquisas e inova¢des na educacdo cientifica e
tecnolégica.

Palavras-chave: Simulacgdo interativa, Laboratério virtual, Ensino de Fisica, Roteiros didaticos,
VPython.

INTRODUCAO

O uso de experimentos no ensino de Fisica enfrenta dificuldades conhecidas,
especialmente pela exigéncia de tempo para montagem dos materiais, disponibilidade de

equipamentos e demandas da rotina docente. Heidemann (2011) destaca que grande parte do
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tempo destinado as aulas pratuENALrledlmentos de montagem e coleta de

dados, reduzindo o espaco paraxé')explmm 3 Ngﬂfc}:ﬁgr&%}'ﬂv{esmo quando é possivel trabalhar
com materiais de baixo custo, a preparacdo prévia ainda se mostra um obstaculo significativo
para muitos professores.

Nesse contexto, o uso de laboratorios virtuais constitui uma alternativa viavel para
promover praticas experimentais com maior acessibilidade e flexibilidade. Fonseca et al.
(2013) ressaltam que os laboratérios virtuais permitem ao professor abordar contetidos
abstratos por meio de interacdes dinamicas, funcionando como estratégias complementares ao
ensino tradicional. A popularizacdo do acesso a internet e de computadores nas escolas e
residéncias tem fortalecido esse cendrio, tornando tais ferramentas cada vez mais relevantes
para a educacao cientifica (Moreira, 2021).

Ambientes virtuais imersivos oferecem possibilidades ampliadas de manipulacdao de
variaveis e visualizacdo tridimensional, favorecendo o engajamento dos alunos. Pinho (2018)
conceitua esse tipo de ambiente como um cenario dinamico, renderizado em tempo real, capaz
de proporcionar ao usuario uma sensacao de imersao. No ensino de oscilacdes, esses recursos
sdo especialmente importantes, pois contetidos como movimento harmonico simples, péndulo
simples e oscilacbes amortecidas apresentam elevado grau de abstracao e exigem forte
articulacdo entre conceitos matematicos e comportamentos fisicos. Pinto et al. (2015)
demonstram que a complexidade matematica das oscilacoes é um dos principais fatores que
dificultam a aprendizagem em abordagens tradicionais.

Diante desse cenario, o objetivo deste trabalho é apresentar o desenvolvimento de um
Laboratério Virtual de Aprendizagem focado no estudo de oscilagdes mecanicas. As
simulacdes foram construidas em linguagem Python, utilizando a biblioteca VPython
integrada ao GlowScript, que permite sua execucdo diretamente no navegador. Além de
oferecer visualizacao tridimensional dos sistemas, o laboratdrio possibilita a manipulagdo em
tempo real de parametros como massa, constante elastica, comprimento do fio e coeficiente de
amortecimento, permitindo ao estudante observar o comportamento do sistema e interpretar
graficos simultaneamente.

A metodologia adotada neste estudo compreendeu revisdo bibliografica,
implementacdo de simulacOes para trés cendrios fisicos e desenvolvimento de um site para
integrar os simuladores. Os resultados mostram que o laboratério reproduz adequadamente as
caracteristicas esperadas dos fendmenos estudados, fornecendo suporte para investigacoes

qualitativas e quantitativas. Além disso, foram elaborados roteiros didaticos que orientam a
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exploracao das simulagdes enElNeMtls@:acionais, fortalecendo praticas de

ensino baseadas na investigagao_x Encontro Nacional das Licenciaturas
IX Seminario Nacional do PIBID
Assim, o Laboratorio Virtual de Aprendizagem apresenta-se como uma contribuicao
relevante para o ensino de Fisica, oferecendo uma ferramenta de apoio ao docente e um
ambiente interativo para o estudante. A iniciativa amplia as possibilidades de experimentacao,
facilita a compreensdo de conceitos complexos e estimula a integracdo entre teoria e pratica

no estudo das oscilagoes.

METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento do Laboratério Virtual de
Aprendizagem foi estruturada em quatro etapas principais, articulando revisdo tedrica,
modelagem computacional, construcdo do ambiente virtual e elaboracdo de materiais
pedagégicos. Cada etapa foi planejada de modo a garantir coeréncia entre os fundamentos
teoricos, a implementagdo das simulagoes e a usabilidade do produto final.

A primeira etapa consistiu em uma revisao bibliografica voltada ao estudo das
oscilacbes mecanicas, do uso de laboratérios virtuais no ensino de Fisica e das
potencialidades dos ambientes imersivos. Esse levantamento permitiu identificar os principais
desafios conceituais relacionados ao tema e fundamentou as decisdes metodologicas adotadas
na construcao das simulagoes.

Na segunda etapa, realizou-se a implementacdio dos modelos computacionais
utilizando a linguagem Python e a biblioteca VPython, integrada ao ambiente GlowScript.
Essa plataforma possibilita a criagdo de simulagOes tridimensionais acessiveis diretamente
pelo navegador, sem necessidade de instalacdo local, o que favorece seu uso em diferentes
contextos educacionais. Foram desenvolvidas simulacdes para trés sistemas fisicos: o sistema
massa mola, o péndulo simples e as oscilagcdes amortecidas, sempre buscando preservar as
caracteristicas esperadas dos modelos teoricos.

A terceira etapa envolveu a construcao do Laboratério Virtual de Aprendizagem,
hospedado em uma pagina desenvolvida no GitHub. As simula¢des foram organizadas em
uma interface unica, com controles deslizantes para modificacdo de varidveis, botdes de
execucdo, graficos em tempo real e elementos visuais que facilitam a interacao do usuario
com o ambiente.

Por fim, a quarta etapa consistiu na elaboracdo de roteiros didaticos destinados a

orientar a utilizacdo das simulacdes por estudantes e professores. Esses roteiros incluem
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pratica.

As quatro etapas estao sintetizadas a seguir.

Tabela 1: Etapas do desenvolvimento do Laboratorio Virtual de Aprendizagem

Etapa Descricao

Levantamento de estudos sobre ensino de
o oscilacdes, laboratdrios virtuais, ambientes
Revisdo bibliografica _ _ _ . )
imersivos e simulacdo computacional

aplicada ao ensino de Fisica.

Desenvolvimento dos modelos em Python
Implementacdo das simulacoes utilizando a biblioteca VPython e testes das

funcionalidades na plataforma GlowScript.

Integracao das simula¢Oes em um site
. ‘ _ hospedado no GitHub, organizacao da
Construgdo do ambiente virtual ) ) 5
interface e implementacdo dos elementos

interativos.

Producdo de atividades, orientagcoes
N ] pedagogicas, objetivos de aprendizagem e
Elaboracao dos roteiros didaticos o o ‘
questdes investigativas para orientar o uso

das simulagoes.

Fonte: os proprios autores.

REFERENCIAL TEORICO

Ambientes virtuais imersivos de aprendizagem

A incorporacdo de tecnologias digitais no ensino de Ciéncias tem ampliado
significativamente as possibilidades de constru¢do do conhecimento, especialmente em areas
que envolvem abstracdo matematica e visualizacdo de fendmenos dinamicos. Pesquisas
destacam que a aprendizagem em ambientes digitais favorece processos cognitivos de alto
nivel por permitir a manipulacdao de variaveis, a experimentacao continua e a observacao de

relacOes de causa e efeito em tempo real. Loureiro e Cruz (2010) afirmam que, na sociedade
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em rede, a escola deve resE(NsArhti@ novas formas de mediacdo do

conhecimento, integrando recursos°y E}Eﬁ?ﬁlgg}}"?}fgl%%m{onomia do estudante e favorecam
abordagens investigativas.

Ambientes virtuais imersivos constituem um tipo particular de tecnologia educacional,
caracterizado pela representacdo tridimensional e pela capacidade de gerar respostas
dinamicas as acO0es do usuario. Bainbridge (2014) descreve esses ambientes como
ecossistemas digitais persistentes, com propriedades fisicas e comportamentais simuladas de
maneira coerente, permitindo experiéncias que se aproximam de interacOes reais. O carater
imersivo ndo se limita a estética grafica; trata-se de um conjunto de elementos que envolve
visualizacdo espacial, manipulacdo intuitiva, resposta imediata as acoes do usuario e
coeréncia fisica na evolucao das simulagoes.

Do ponto de vista pedagdgico, Schneider (2020) destaca que ambientes imersivos
favorecem metodologias ativas, pois estimulam o estudante a formular hip6teses, modificar
parametros, observar resultados e construir modelos mentais consistentes. Tais recursos sao
particularmente valiosos no ensino de Fisica, onde muitos conceitos exigem articulacdo
simultanea entre representacao geométrica, equacdes diferenciais, comportamento temporal e
interpretacdo grafica. Assim, ambientes tridimensionais emergem como ferramentas capazes
de mediar a relagdo entre fenémeno, modelo matematico e compreensdo conceitual, reduzindo

a distancia entre teoria e pratica.
Uso do VPython no ensino de Fisica

A simulacdo computacional tem se consolidado como uma alternativa pedagogica
importante no ensino de Fisica, permitindo ao estudante visualizar fen6menos dinamicos que,
muitas vezes, sdo invidveis de reproduzir experimentalmente em sala de aula. O VPython
destaca-se entre as plataformas de simulacdo devido a sua capacidade de gerar graficos
tridimensionais de maneira simples, intuitiva e acessivel, mesmo para usudarios iniciantes.
Segundo Silva et al. (2024), a principal virtude do VPython é permitir que estudantes
explorem conceitos complexos manipulando objetos virtuais, observando trajetorias, forgas e
energias de maneira integrada.

Além disso, a integragdo com o GlowScript amplia o alcance dessa ferramenta, pois
elimina a necessidade de instalacio de programas e permite a execucdao das simulacGes
diretamente no navegador. Esse aspecto é crucial para contextos educacionais com

infraestrutura limitada. A visualizacdo tridimensional, associada a possibilidade de alterar
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parametros em tempo real, favEcNAeEl e,pectos qualitativos e quantitativos
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IX Semindrio cional do PIBID
O VPython ainda permite a criacdo de simulacdes que preservam relacoes matematicas
fundamentais, como equacgoes diferenciais do movimento, leis de conservacdo e dependéncias
funcionais entre grandezas fisicas. Para o estudo das oscilagdes mecanicas, essa plataforma
oferece um ambiente ideal para representar movimentos periédicos, amortecidos ou forcados,
de forma clara e visualmente significativa.

A sintese dos elementos centrais integrados pelo VPython no estudo de oscilacGes pode ser

visualizada na Tabela 2.

Tabela 2: Elementos centrais integrados pelo VPython no estudo das oscilacdes

Elemento Descricao

3 o Objetos tridimensionais como massa, mola, péndulo e
Representacao geométrica
vetores de forga.

o ' ) Posicao, velocidade e energia representadas
Gréficos sincronizados

simultaneamente em graficos dinamicos.

_ o Ajuste de massa, constante elastica, comprimento do fio e
Controle direto das variaveis _ _ _
amortecimento com resposta imediata.

Fonte: os proprios autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ambiente virtual foi organizado em dois moédulos independentes, cada um contendo
uma simulacdo especifica: o sistema massa-mola e o péndulo simples. As interfaces foram
disponibilizadas em paginas distintas, acessiveis por links diretos, facilitando sua utilizagdo
tanto em navegacao individual quanto em atividades guiadas por roteiros. Essa estrutura
modular permite que o estudante acesse rapidamente a simulacdao desejada, visualize
instrucdes, controle parametros relevantes e acompanhe os graficos associados ao movimento.

A seguir, a Tabela 3 apresenta uma sintese das duas interfaces do laboratério virtual,

destacando suas caracteristicas principais e os links de acesso.

Tabela 3: Estrutura dos modulos do Laboratoério Virtual de Oscilagoes.

Médulo Descricao do Recursos disponiveis Link de acesso

-
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Simulacao )
inicial, amortecimento (p ¢,
Sistema tridimensional da
visualizacdo do movimento em Simulador 1
Massa—Mola | massa acoplada a
3D, grafico de posicao,
uma mola ideal.
velocidade e energia.

Simulagdo Ajuste do comprimento [, angulo
R tridimensional do inicial, massa, amortecimento (
Péndulo R ) .
Simol péndulo simples p &, visualizacdo do movimento Simulador 2
imples
com aproximacao em 3D, grafico angular e
harmonica. graficos de energia.

Fonte: os proprios autores.

Essa organizacao atende ao principio de clareza e acessibilidade discutido por Schneider
(2020), uma vez que distribui os conteddos em modulos independentes e oferece ao estudante
um ambiente de navegacdo simples, direto e compativel com os diferentes ritmos de
aprendizagem. Além disso, a separacdo das simulacdes em paginas distintas permite que o
professor utilize cada modulo conforme o objetivo da aula, favorecendo tanto demonstragoes
expositivas quanto atividades investigativas estruturadas em roteiros.

A partir da organizacdao dos modulos, passou-se ao desenvolvimento e analise das

simulacoes implementadas em VPython, conforme descrito a seguir.
Moédulo Massa—Mola

O primeiro mddulo desenvolvido foi o sistema massa—mola. A simulacao
tridimensional mostra, de forma clara, a massa presa a mola e sua oscilacdo ao longo do
tempo. A Figura 1 apresenta a interface completa do modulo, destacando a visualizagao

tridimensional, os controles deslizantes e o grafico de posicao.

Figura 1: Interface completa da simulagdo massa—mola



https://www.glowscript.org/#/user/joaov1385/folder/MyPrograms/program/P%C3%AAndulo-LVA
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Massa (m): e} m = 1.00
Amortecimento (Y): (@ Y = 0.10
Constante da mola (k): c— k = 20.0

Fonte: os proprios autores.
Ap6s a construcdo do modelo, foram inseridos controles interativos, incluindo botdes
de iniciar e reiniciar a simulacdo, além de controles deslizantes para alterar a constante da

mola k e o coeficiente de amortecimento p.

Em seguida, foram adicionados os graficos da posicdo em funcdo do tempo e das
energias, permitindo comparar o comportamento da simulagdo com o esperado teoricamente.
Para o caso sem amortecimento, os graficos reproduzem o comportamento harmonico

simples, como ilustrado nas Figuras 2 e 3.

Figura 2: Posicdo em fungao do tempo sem amortecimento.
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Fonte: os proprios autores.

Figura 3: Energias do sistema massa—mola sem amortecimento.
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Fonte: os proprios autores.

Com a introdugdo do amortecimento por meio dos sliders, foi possivel reproduzir os trés
regimes classicos: subcritico, critico e supercritico. A Figura 4 exibe o comportamento da

posicdo em cada caso.

Figura 4: Variacao da posi¢ao no tempo para os regimes subcritico, critico e supercritico.
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Fonte: os proprios autores.

Esses resultados confirmam que a simulacdo apresenta comportamento compativel com
os modelos tedricos e permite ao usudrio visualizar, de forma direta, a transicdo entre os

regimes de amortecimento.

Moédulo Péndulo Simples

O segundo modulo desenvolvido corresponde ao péndulo simples. Assim como no
modulo massa—mola, a interface do péndulo inclui sliders para ajuste do comprimento do fio !

, massa, angulo inicial e amortecimento. A Figura 5 apresenta a simulagao inicial do péndulo.

Figura 5: Interface da simulacao do péndulo simples com controles interativos




Comprimento do Fio: _. 50m
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Tipo de Amortecimento: Subcritico
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Fonte: os proprios autores.

No mddulo do péndulo simples, os graficos gerados representam o comportamento
angular e energético do sistema para diferentes valores de amortecimento. O principio de
funcionamento segue a mesma légica do médulo massa—mola: ao aumentar o coeficiente de
amortecimento, observa-se a reducdo progressiva da amplitude. A Figura X apresenta o
comportamento da energia mecanica ao longo do tempo para o regime subcritico,

evidenciando o decaimento gradual caracteristico desse tipo de movimento.

Figura 6: Variacdo da energia em funcao do tempo para o amortecimento subcritico.
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Fonte: os proprios autores.

A integracdo das simulagOes ao laboratorio virtual permite que os usuarios explorem
livremente os fendmenos e visualizem a influéncia dos parametros fisicos em tempo real, o

que esta de acordo com o discutido no referencial tedrico sobre ambientes virtuais imersivos.
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Com base nas simulacOes desenvolvidas, este trabalho também prop0e roteiros que
orientam a aprendizagem dos alunos durante a execucdo das simulacdes, disponiveis em:

Roteiros.
CONSIDERAC OES FINAIS

O desenvolvimento do Laboratério Virtual de Aprendizagem permitiu integrar, em um
unico ambiente, simula¢des tridimensionais, controles interativos e graficos sincronizados
destinados ao estudo das oscilagdes mecanicas. Os dois modulos produzidos, massa—mola e
péndulo simples, apresentam interfaces intuitivas, representam com fidelidade os
comportamentos previstos pelos modelos tedricos e possibilitam a visualizacao de diferentes
regimes de movimento, incluindo a influéncia do amortecimento.

As simulacOes demonstraram coeréncia conceitual com o conteido abordado no
referencial teérico e evidenciaram o potencial pedagogico dos ambientes virtuais para o
ensino de Fisica, especialmente em temas que envolvem fendmenos dindmicos e de dificil
visualizacdo. A manipulacdo direta de parametros, a observacao da resposta do sistema em
tempo real e a integracdo entre animacao e graficos favorecem a aprendizagem investigativa e
contribuem para o desenvolvimento de uma compreensdao mais aprofundada dos fenémenos
oscilatérios.

Além disso, a organizacao modular do laboratorio virtual amplia as possibilidades de
uso tanto por estudantes quanto por professores, permitindo sua aplicacdao em diferentes
contextos educacionais. Os roteiros elaborados apoiam esse processo, orientando a exploragao
das simulagdes e sugerindo atividades que relacionam teoria, observacao e analise grafica.

Dessa forma, o laboratério virtual apresentado neste trabalho constitui um recurso
didatico que pode enriquecer o ensino de oscilacdbes mecanicas, favorecendo praticas

pedagdbgicas mais dindmicas, visuais e centradas na investigacao cientifica.
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