XI Congresso Nacional de Educacao

ISSN: 2358-8829 N |
</ CONEDU

TECNOLOGIA E FORMACAO DOCENTE: DESENVOLVENDO
SIMULACOES DO MHS COM VPYTHON

Jodo Vitor da Silva Souza !
Daniel Berg de Amorim Lima 2
Jauahallau-Nehu Evangelista Cunha da Silva *

RESUMO

O Movimento Harménico Simples (MHS) é frequentemente considerado um tema desafiador para
estudantes do ensino béasico, devido a sua densidade conceitual e matematica. A compreensao de
fungbes trigonomeétricas, velocidades lineares e angulares e relacbes de fase pode ser
desmotivadora para alunos com pouca familiaridade com contetdos fisicos e matematicos. Diante
disso, este trabalho propde o uso de simulacdes interativas como recurso didatico para tornar o
ensino do MHS mais acessivel e significativo. Com base nas contribui¢des de Vidal (2022), que
destaca a utilidade das simulacbes como mediadoras de conceitos abstratos, e Loureiro (2019),
que defende a valorizacdo do conhecimento prévio e do contexto do aluno, foram desenvolvidas
simulacBes do sistema massa-mola e do péndulo simples utilizando a linguagem Python no
ambiente VVPython. A proposta foi aplicada a uma turma do curso de licenciatura em Fisica do
IFsertdoPE, campus Petrolina, como parte de uma oficina didatico-formativa. A metodologia
incluiu revisdo conceitual do MHS, introducdo ao VVPython e desenvolvimento dos simuladores
pelos proprios alunos, promovendo a apropriagao critica e pratica do contetdo. Como resultado,
foram produzidos simuladores interativos que podem ser utilizados em contextos escolares,
disponibilizados online para ampliar 0 acesso a recursos didaticos inovadores. A experiéncia
demonstrou o potencial das Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo (TICs) para tornar o
ensino mais dindmico, visual e proximo da realidade dos estudantes, além de contribuir para a
formac&o inicial de professores mais preparados para lidar com recursos digitais no ensino de
Fisica.

Palavras-chave: MHS, Vpython, Ensino de Fisica, Simula¢es computacionais, Formacdo de
professores.

INTRODUCAO

O Movimento Harménico Simples (MHS) constitui um dos fundamentos
classicos da Fisica, sendo essencial para a compreensao de fendmenos oscilatérios que se
manifestam em diversos contextos da ciéncia e da engenharia. Entretanto, sua abordagem
tradicional, pautada predominantemente em deducGes matematicas e abstracOes
conceituais, tende a gerar dificuldades de aprendizagem e desmotivagdo entre 0s
estudantes. A interpretagdo de grandezas como amplitude, frequéncia e fase, bem como
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a relagdo entre movimento e energia, exige do discente ndo apenas dominio algébrico,
mas também a capacidade de visualizacdo dos fenémenos, o0 que nem sempre € favorecido
em ambientes exclusivamente expositivos.

Nesse sentido, torna-se necessario repensar as praticas de ensino de Fisica,
sobretudo na formacdo inicial de professores, buscando estratégias que aproximem o0s
conceitos tedricos de experiéncias visuais, interativas e contextualizadas. A incorporacao
de Tecnologias da Informacgédo e Comunicacao (TIC), como simuladores computacionais,
representa uma alternativa pedagdgica capaz de promover a aprendizagem significativa e
a autonomia investigativa dos licenciandos.

De acordo com Beraldo (2022), o ensino de Fisica requer recursos que
transcendam o quadro e o giz, valorizando a experimentacdo e a construcao ativa do
conhecimento. Para Nicodémio (2021), a insercdo de ferramentas digitais no processo
formativo favorece a compreensdo de conceitos abstratos e amplia 0 engajamento dos
estudantes. Nessa perspectiva, o uso da linguagem de programacgdo Python — e, em
especial, do médulo VPython — constitui uma possibilidade didatica relevante, pois
permite a criacdo de simulagdes tridimensionais interativas que articulam teoria,
visualizagdo e modelagem fisica.

Segundo De Queirdz Vidal (2020), o VPython é um ambiente grafico que
possibilita a representacdo tridimensional de fendmenos fisicos em tempo real, com
interface intuitiva e sintaxe simplificada, permitindo que o usuario desenvolva suas
proprias simulacBes. Essa caracteristica o torna uma ferramenta formativa promissora,
uma vez que estimula o protagonismo do licenciando, ao mesmo tempo em que favorece
a compreensao conceitual de temas complexos, como o MHS.

Dessa forma, este trabalho apresenta uma proposta de oficina didatico-formativa
aplicada a estudantes do curso de Licenciatura em Fisica do IF SertdoPE, campus
Petrolina, voltada ao desenvolvimento de competéncias docentes no uso de simuladores
computacionais. O objetivo central é explorar o potencial do VPython como ferramenta
de apoio ao ensino e a aprendizagem do Movimento Harmonico Simples, promovendo
reflexdes sobre sua aplicabilidade na pratica docente e sua contribuicdo para uma

formacdo mais critica, tecnoldgica e interdisciplinar.

METODOLOGIA
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A proposta foi desenvolvida com estudantes do curso de Licenciatura em Fisica
do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano (IFSertaoPE), campus Petrolina, por meio
de uma oficina didatico-formativa voltada a integracdo de tecnologias digitais no ensino
de Fisica. A iniciativa teve como foco oportunizar aos licenciandos experiéncias préaticas
no uso de simuladores computacionais como instrumentos de mediacdo pedagogica,
ampliando a compreensdo conceitual do Movimento Harmonico Simples (MHS) e,
simultaneamente, a construcdo de competéncias docentes voltadas ao uso de recursos
digitais.

A oficina foi estruturada em quatro encontros, totalizando 7,5 horas de carga
horéria. As atividades foram desenvolvidas em formato hibrido, combinando momentos
presenciais e assincronos, e organizadas em trés etapas principais: (i) revisdo conceitual
do MHS e discussdo de suas aplicagdes no ensino; (ii) introducdo ao ambiente
VPython/GlowScript, explorando os elementos basicos de programacéo e visualizacéo
tridimensional; e (iii) desenvolvimento e andlise de simuladores autorais, em que 0s
alunos criaram e testaram seus proprios modelos de sistemas massa-mola e péndulo
simples. Essa estrutura buscou articular teoria, pratica e reflexdo pedagdgica,

fortalecendo a autonomia investigativa e o protagonismo dos futuros professores.

Tabela 1 — Estrutura da oficina didatico-formativa

) Carga o o
Encontro | Modalidade o Atividades Principais
Horaria

Revisdo conceitual do MHS, levantamento
) dos conhecimentos prévios e discussdo

1° Presencial 1h30 _ .
sobre 0 uso de simula¢Bes como recurso

didatico.

Introducdo ao ambiente
GlowScript/\VVPython; exploracgdo de
2° Presencial 1h30 o PUVEVL ] p i
coédigos-modelo e identificacdo das

variaveis fisicas envolvidas.

Desenvolvimento dos simuladores com
] mediacgéo orientada; testes, depuracao de
3° Assincrono 3h o . o
codigos e analise grafica de resultados

(posicdo, velocidade e energia).
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Socializacao e discussao dos projetos
) desenvolvidos; reflexdo sobre o potencial
40 Presencial 1h30 o )
pedagdgico do VPython na formacéo

docente.

A dindmica metodoldgica adotada baseou-se em principios da aprendizagem
ativa, valorizando o conhecimento prévio e a participacdo colaborativa dos licenciandos
(Loureiro, 2019). Foram utilizadas estratégias como resolucé@o de problemas, discusséo
coletiva, depuracdo de cddigos e anélise comparativa entre os resultados simulados e o0s
comportamentos fisicos esperados. A mediacdo docente teve carater formativo,
orientando o grupo na construcdo de significados e na identificacdo do potencial das
simulacdes como recursos didaticos para o ensino de contetidos abstratos.

O processo avaliativo contemplou dois eixos complementares: (a) analise
conceitual e técnica, observando o desempenho dos licenciandos na elaboracdo dos
simuladores e na interpretacdo dos fenémenos representados; e (b) avaliacdo reflexiva,
realizada por meio de formularios diagndsticos e de um questionario qualitativo aplicado
ao final da oficina. Esses instrumentos permitiram identificar avancos na compreensao do
MHS e na percepcdo dos participantes quanto a aplicabilidade pedagdgica do VPython

no ensino de Fisica.

REFERENCIAL TEORICO
Fundamentos do Movimento Harmonico Simples

O Movimento Harmonico Simples (MHS) é um dos modelos fundamentais da
Fisica classica e descreve fendbmenos oscilatérios que ocorrem em torno de uma posicao
de equilibrio. De acordo com Nussenzveig (2018), as oscilagfes estdo presentes em
inimeros sistemas fisicos, como molas, péndulos e circuitos elétricos, desempenhando
papel essencial na compreensédo de ondas e vibracgoes.

Em um sistema massa-mola ideal, quando um corpo de massa m € deslocado de
sua posicdo de equilibrio, a mola exerce uma forga restauradora proporcional ao

deslocamento, conforme a Lei de Hooke:
Fel == _kié
onde k é a constante elastica da mola e X o deslocamento em relacdo & posicdo de

equilibrio. A Figura 1 ilustra o sistema e as forcas envolvidas.
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Figura 1 — Representacao de um sistema massa—mola e forcgas atuantes

1
1
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Fonte: Proprios autores.

A partir da Segunda Lei de Newton e da relagéo anterior, tem-se:

d?x

mﬁ = —kx

0 que resulta na equacdo diferencial caracteristica do MHS:

d’x
F+w x=0

k A= ~ ~ 2
em que w = \/% é a frequéncia angular. A solucédo geral dessa equacao é dada por:

x(t) = Acos(wt + @)

onde A representa a amplitude ¢ a fase inicial do movimento. A energia mecanica total

do sistema, constante em um MHS ideal, é expressa por:

1 1
E = EkAZ = EmszZ
A Figura 2 apresenta a interpretacdo geométrica do MHS como projecdo de um

movimento circular uniforme, evidenciando a relagdo entre a oscilacdo e a funcéo

harmonica que descreve o sistema.

Figura 2 — Projecdo do movimento circular e funcédo posi¢do em funcédo do tempo
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Fonte: Prdprios autores.
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O estudo do MHS, portanto, oferece uma base conceitual e matematica sélida para
a compreensdo de fendmenos periodicos. Entretanto, a abordagem puramente analitica
pode dificultar a aprendizagem de estudantes com pouca familiaridade com o formalismo
matematico. Nesse contexto, o uso de ferramentas de simula¢do computacional torna-se
uma alternativa eficaz para tornar o processo de ensino mais visual, exploratorio e

interativo.

SimulagBes computacionais e 0 uso do VPython no ensino de Fisica

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TICs) tém se consolidado como
instrumentos de mediacdo importantes para o ensino de Ciéncias, especialmente quando
articuladas a metodologias que favorecam a autonomia e a investigacdo. No ensino de
Fisica, simuladores computacionais permitem que estudantes explorem conceitos
abstratos de forma visual e dindmica, favorecendo o aprendizado significativo e o
raciocinio cientifico (BERALDO, 2022).

Entre as ferramentas disponiveis, destaca-se o0 VPython, um mdédulo grafico da
linguagem Python capaz de gerar animagdes tridimensionais em tempo real. Segundo
Vidal e Fontoura (2020), o VVPython utiliza um sistema de coordenadas tridimensional
intuitivo (X, y, z), facilitando a visualizagdo de fendmenos fisicos e a manipulagéo direta
de parametros como posicdo, velocidade e energia. Além disso, sua integracdo com o
ambiente GlowScript permite que o0s cddigos sejam executados diretamente em
navegadores, dispensando instalacdes locais.

A Figura 3 exemplifica uma simulacdo desenvolvida com o VPython
representando dois sistemas massa—mola acoplados, ilustrando o potencial da ferramenta

para a visualizacdo de movimentos complexos e interagfes dinamicas.

Figura 3 — Simulacéo de sistemas massa—mola acoplados desenvolvida em VPython

Fonte: Proprios autores.
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De acordo com Cruz et al. (2022), o uso do Python e de suas extensGes no ensino
de Fisica estimula a aprendizagem baseada em problemas, aproximando os estudantes da
pratica cientifica por meio da experimentacdo digital. Quando incorporado a formacao
docente, o VPython contribui ndo apenas para a compreensdo conceitual, mas também
para o desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas e pedagdgicas necessarias a
atuacdo em um contexto educacional cada vez mais digitalizado.

Assim, o emprego de simulagdes computacionais em ambientes como o VPython
representa uma estratégia inovadora para o ensino e a formacgdo de professores, ao
permitir que licenciandos experimentem, visualizem e reflitam sobre fendmenos fisicos

em um espaco de aprendizagem ativo e investigativo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas atividades apresentadas na Tabela 1, o primeiro encontro da oficina
foi dedicado a abordagem conceitual do Movimento Harménico Simples (MHS),
promovendo um dialogo inicial sobre as caracteristicas do movimento periddico, a
relacdo entre periodo e frequéncia, e 0s principios da conservacdo da energia mecanica.
ApoOs essa etapa teorica, foi aplicado um instrumento diagnostico para identificar as
concepgdes iniciais dos licenciandos acerca do tema. As respostas evidenciaram que
muitos participantes reconheciam o carater ciclico do MHS, mas apresentavam
dificuldades em explicar o comportamento das energias envolvidas e a influéncia da
constante elastica sobre a frequéncia de oscilagéo.

No segundo encontro, 0s estudantes iniciaram a etapa pratica com o
desenvolvimento de um simulador de um sistema massa—mola vertical utilizando o
ambiente VPython/GlowScript. A atividade teve como objetivo explorar o
comportamento harménico ideal, sem a presenca de forcas dissipativas, permitindo a
observacao da variacdo da posi¢cdo em funcdo do tempo. O modelo desenvolvido, de

carater simplificado, pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 — Simulacao de um sistema massa—mola vertical e respectivo cddigo-fonte em
VPython
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Fonte: Proprios autores.

Durante essa etapa, os licenciandos demonstraram crescente familiaridade com a
I6gica de programacdo e com o significado fisico das variaveis implementadas. A anélise
do grafico de posicéo versus tempo reforcou a compreensdo sobre a periodicidade e a
funcdo cossenoidal caracteristica do MHS, além de favorecer discussdes sobre a
influéncia da amplitude e da frequéncia angular no comportamento do sistema.

A etapa seguinte consistiu no desenvolvimento autdnomo dos simuladores, agora
com a inclusdo obrigatoria de forcas dissipativas no modelo dindmico. Essa ampliacédo
conceitual teve como proposito aproximar o comportamento simulado das condi¢des reais
observadas em sistemas fisicos, possibilitando a analise de energia, velocidade e forca em
funcdo do tempo. As Figuras 5 e 6 apresentam exemplos de simulagdes e graficos

produzidos pelos préoprios estudantes.

Figura 5 — Simulacéo do sistema massa—mola com forca dissipativa e graficos das energias
ao longo do tempo
Stema Hoses i s Horzantal Simulagdo do sistema massa-mola na horizontal,

considerando uma for¢a dissipativa externa e
desconsiderando o vetor for¢a peso. Grdficos da
energia, velocidade e for¢a dissipativa.
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Fonte: Proprios autores.
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Fonte: Proprios autores.

Os resultados mostraram que 0s estudantes compreenderam a dissipacdo de
energia como consequéncia de forcas ndo conservativas, reconhecendo a reducéo gradual
da amplitude e o decaimento da energia total com o tempo. Essa andlise foi favorecida
pela possibilidade de visualizar simultaneamente as curvas de energia cinética, potencial
e total, o que permitiu interpretar a conservacdo parcial e a conversao continua entre as
formas de energia até o equilibrio do sistema. Essa abordagem visual contribuiu
significativamente para a consolidacdo de conceitos abstratos, como amortecimento e
dissipagéo, que frequentemente causam dificuldades de aprendizagem quando tratados
apenas de modo tedrico.

A Figura 7 apresenta o registro de um dos momentos presenciais no laboratorio
de informatica, quando os licenciandos estavam engajados na elaboracdo dos codigos e
na execucdo das simulages. A imagem evidencia o carater colaborativo da atividade,

marcado por trocas de ideias, experimentacdes e comparacgdes entre os resultados obtidos.

Figura 7 — Licenciandos desenvolvendo simulactes no ambiente VPython/GlowScript
-
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Esse processo promoveu o desenvolvimento de autonomia técnica e reflexiva,
permitindo que os participantes associassem 0s parametros fisicos as estruturas
computacionais, fortalecendo a compreensdo interdisciplinar entre Fisica e programacao.
Além disso, a etapa assincrona ofereceu tempo adicional para ajustes de cddigo, o que
resultou em maior apropriacéo das variaveis e da légica envolvida nas simulacGes.

Ao final da oficina, foi aplicado um questionario avaliativo com o objetivo de
verificar a percepc¢do dos licenciandos sobre a clareza conceitual, a funcionalidade das
simulagdes e a contribuicdo do VPython para o aprendizado. Os resultados demonstraram
ampla aprovacdo da proposta. Conforme ilustram as Figuras 8 e 9, a maioria dos
participantes avaliou positivamente a experiéncia, indicando que as simulacbes

funcionaram adequadamente e auxiliaram na visualizacdo dos fendmenos estudados.

Figura 8 — Avaliacao dos participantes sobre o funcionamento e a utilidade das simulacbes
A simulagdo em VPython funcionou corretamente durante a 0 uso da simulagdo ajudou a visualizar melhor o movimento
oficina? harmbnico simples?

n respostas 21 respostas

® Sim

@ Parcialmanti
Talvaz

® MNio

P Sim

@ Pargialments
Talveg

i Nic

Fonte: Prdprios autores.

Figura 9 — Avaliacdo geral da utilizagdo da simulagédo em VPython na oficina
De forma geral, como vocé avalia a utilizagao da simulacé@o em VPython na
oficina?

21 respostas

@ Ruim

@ Regular
Boa

@ E:xcelente

“

Fonte: Proprios autores.

A andlise qualitativa das respostas revelou que os licenciandos consideraram o
VPython uma ferramenta eficiente para tornar o estudo do MHS mais intuitivo e
interessante. Entre os comentarios, destacaram-se percepgdes sobre a importancia da
visualizagdo grafica para compreender o comportamento das grandezas fisicas e sobre a

utilidade da programacdo como recurso pedagogico. Além disso, os participantes
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relataram que o contato com a linguagem Python despertou interesse em explorar outras
aplicacbes no ensino de Fisica, reconhecendo o potencial das simula¢Ges como
instrumentos de apoio a pratica docente.

Os resultados reforcam que a proposta contribuiu para a consolidagdo de
aprendizagens conceituais e para o desenvolvimento de competéncias digitais associadas
a formacdo docente. O uso do VPython mostrou-se um recurso promissor para integrar
teoria e pratica, articulando raciocinio fisico, pensamento computacional e reflexdo
pedagdgica. Dessa forma, a oficina atingiu seu proposito principal: promover uma
aprendizagem significativa do MHS por meio de uma experiéncia formativa pautada na

experimentacdo, na autonomia e no uso critico das tecnologias digitais.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da oficina sobre 0 Movimento Harmonico Simples (MHS)
utilizando o ambiente VPython evidenciou o potencial pedagégico das simulacbes
computacionais na formacdo inicial de professores de Fisica. A proposta proporcionou
um espaco de aprendizagem que articulou teoria e pratica, favorecendo a compreensao de
conceitos abstratos por meio da visualizacdo de fendmenos e da experimentacao
interativa.

As atividades desenvolvidas demonstraram que o uso do VPython permite ao
licenciando ndo apenas observar, mas também manipular variaveis, testar hipoteses e
interpretar o comportamento dindmico de sistemas fisicos, aproximando-se do método
investigativo que caracteriza o fazer cientifico. A analise das respostas e das producdes
dos participantes revelou avangos conceituais significativos, especialmente na
compreensdo das relacGes entre energia cinética, potencial e total, bem como na
interpretacdo de fendmenos dissipativos.

Além dos ganhos conceituais, a oficina contribuiu para o desenvolvimento de
competéncias relacionadas a integracdo das Tecnologias da Informagdo e Comunicagao
(TIC) ao ensino de Ciéncias, estimulando a autonomia, a criatividade e a reflexdo sobre
a pratica pedagogica. O VPython mostrou-se uma ferramenta de facil acesso e
aplicabilidade, capaz de despertar o interesse dos futuros docentes pela programacéo e
pela utilizagdo de recursos digitais como instrumentos mediadores do processo de ensino
e aprendizagem.

A experiéncia reforca que o ensino de Fisica pode ser enriquecido por abordagens

que priorizem a aprendizagem ativa, a experimentacdo e 0 uso critico de tecnologias
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digitais. Como desdobramento, recomenda-se a ampliacdo desse tipo de proposta para
outros conteudos curriculares e a incorporacdo sistematica de oficinas formativas no
curso de Licenciatura em Fisica do IFSertdoPE, a fim de fortalecer a relagéo entre

formagéo cientifica e pratica docente.
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