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Resumo

Um grande desafio no ensino de Fisica estd no ensino e aprendizagem de fenémenos de
dificil visualizacdo no mundo real. O uso de simulagoes computacionais e laboratorios
virtuais sao de grande valia no ensino de Fisica, uma vez que possibilitam a observacao,
em alguns minutos, de fendmenos que levariam horas, dias, ou anos em tempo real. O
presente trabalho apresenta novas metodologias para o ensino de gravitacao e érbitas
planetarias no Ensino Médio através de uma simulagdo computacional em forma de um
video game batizado de The Orbit' produzido pelo autor através da plataforma digital
Scratch. O jogo simula a lei da gravitacdo universal no espaco sideral com trés objetos:
uma estrela como o Sol no centro do referencial, um planeta como a Terra capaz de orbitar
a estrela e uma nave com propulsao ativada pelo jogador. Ao longo da dissertacao sao
apresentadas as equacoes, os algoritmos e as propostas metodologicas a serem utilizadas
em conjunto com o jogo. Ademais, nenhuma proposta metodolégica passou pela etapa de

pesquisa educacional, fazendo-se necessario, estudos posteriores.

Palavras-chaves: Ensino de Fisica, Jogos computadorizados, Scratch, Dindmica orbital.

1 Acesse a simulagio em: <https://scratch.mit.edu/projects/754133031>






Abstract

A major challenge in Physics teaching is to approach phenomena that are difficult to
visualize in the real world. The use of computer simulations and virtual laboratories are
of great value in Physics teaching, since they allow the observation, in a few minutes, of
phenomena that would take hours, days, or years in real time. The present work presents
new methodologies for teaching gravitation and planetary orbits in high school classes
through a computer simulation in the form of a video game called The Orbit*> produced by
the author through the digital platform Scratch. The game simulates the law of universal
gravitation in outer space with three objects: a star like the Sun at the center of the frame,
an Earth-like planet capable of orbiting the star and a ship with player-activated propulsion.
Throughout the dissertation, equations, algorithms and methodological proposals to be
used together with the game are presented. Furthermore, no methodological proposal went

through the educational research stage, making further studies necessary.

Key-words: Physics teaching, Computational games, Scratch, Orbital dynamics.

2 The simulation can be accessed via: <https://scratch.mit.edu/projects/75413303>
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1 Introducao

O ensino de Ciéncias da Natureza no ensino médio deve estar voltado para uma
aprendizagem critica, aplicavel e experimentalista, de modo que o aluno consiga aplicar a
sua aprendizagem para a solucao de problemas no cotidiano. Dessa forma, uma grande
desafio atual do ensino de Fisica estd no ensino e aprendizagem de fendmenos abstratos e
de dificil visualizacdo no mundo real. Uma alternativa no enfrentamento desta questao é o
uso de softwares e aplicativos que permitam a visualizagao e realizacao de experimentos

através de animagcoes e simulagoes.

Para (VYGOTSKY, 1988) a interagdo com o meio é o que promove o desenvol-
vimento do individuo, sendo primordial para a aprendizagem a interagao material com
o conteudo através de experimentos e interagoes. Conceitos como a dindmica orbital
provocada pela gravitacao sao de grande valia para o entendimento de fenémenos na Terra,

mas dificilmente realizada por experimentos simples.

Segundo (RODRIGUES, 2021), "ha a necessidade de um ensino para atender aos
anseios dos alunos que desde a infancia fazem uso das novas tecnologias e necessitam satis-
fazer plenamente sua cidadania'. A utilizacao das tecnologias da informagcao e comunicacao
(TICs) no ensino e pesquisa de Fisica beneficia o desenvolvimento tecnolégico nas suas
investigagoes (RODRIGUES, 2021). Além disso, de acordo com (BRACKMANN et al.,
2016), a Sociedade Brasileira de Computagao estd engajada na introdugao do pensamento
educacional, propondo novas diretrizes para alinhamento dos curriculos de Licenciatura

em Computagao e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Dessa forma, uma alternativa tanto para o ensino de Fisica quanto para o ensino
de programacao computacional, seria o uso de plataformas que possibilitem o ensino de

Fisica através da logica de programacao.

Esta Dissertagao visa mostrar um jogo computacional que utiliza uma simulacao
feita pelo autor utilizando o software Scratch, com a intengao de apresentar novas metodolo-
gias para o ensino de gravitacao e érbitas planetarias no Ensino Médio através da simulagao.
Foi também descrito todas as deducoes desde Kepler a Newton e os scripts utilizados
para realizagdo da simulagao no Scratch, além de apresentar atividades pedagogicas que

possibilitam o ensino de Fisica através da légica de programacao.

A simulagao da lei da Gravitagdo Universal utilizando o Scratch tem o objetivo
de contribuir como uma ferramenta para professores, auxiliando na visualizacao de ex-
perimentos no ensino médio. Além disso, o artigo propde algumas metodologias a serem
trabalhadas em sala de aula. A principal vantagem do uso dessa plataforma é a facilidade

de criagao e visualizacao das simulagoes, bem como possibilidade de incluir interatividade
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gamificada com o usuario. Além disso, a plataforma é uma grande protagonista quanto ao
ensino de logica de programacao para criancas e adolescentes, podendo ser utilizada com

essa finalidade pelo professor.

1.1 Uso da programacao e simulacao no ensino da Fisica

Um dos grandes desafios no ensino de Fisica esta na compreensao de conceitos
matematicos abstratos e de dificil visualizacao, tais como as grandezas Fisicas que descrevem
o movimento de planetas e o comportamento de particulas elementares. Além disso, muitas
escolas nao dispoem de laboratorios com equipamentos para a realizacao de experimentos
apropriados para a ilustragdo de tais fenémenos fisicos. Segundo (MOREIRA, 2017),
neste contexto os laboratérios virtuais sao de grande valia para o desenvolvimento de
competéncias cientificas e na experimentacgao sobre fendmenos nao observaveis diretamente.

Uma vantagem no uso de simulagoes computacionais no ensino de Fisica é que "elas
possibilitam observar em alguns minutos a evolucao temporal de um fenémeno que levaria
horas, dias ou anos em tempo real, além de permitir ao estudante repetir a observacao

sempre que o desejar."(HECKLER; SARAIVA; FILHO, 2007). Além disso, os experimentos
virtuais permitem

a visualizacao de conceitos abstratos; a reducao do tempo necessario para
a preparacao, coleta de dados e execugdo dos experimentos; possibilitam
repetir o mesmo experimento varias vezes; ampliar o niimero de sujeitos
que podem manipular o experimento; realizar experimentos que nao po-
dem ser executados em laboratorios convencionais; manipular parametros
fisicos; garantir um feedback imediato; abordar um ntmero maior de
fendmenos num intervalo de tempo menor; comumente sdo interativos,
flexiveis, reutilizdveis e interoperaveis; ndo hé restricoes de acesso no que
diz respeito ao tempo e nem lugar; permitem o desenvolvimento de novas
competéncias; evitam que o aparato experimental seja danificado por
mau uso; e favorecem a realizagao de trabalhos colaborativos a distan-

cia, que dificilmente seriam possiveis fora do cenéario da experimentacao
virtual.(SILVA; MERCADO, 2019)

Outra vantagem na utilizacao de simulagoes e laboratorio virtuais, esta na oportuni-
dade dos alunos desenvolverem habilidades interdisciplinares que envolvam a manipulagao
de recursos computacionais e a aprendizagem de conceitos de légica de programacgao. Com
a universalizacdo da internet, muitos individuos passam a maioria de seu dia em frente
a um computador, mas sem fazer a minima ideia do seu funcionamento. As simulac¢oes
aliadas ao ensino de logica de programacao dao um carater de ressignificacdo a esses

recursos.

A desvantagem do seu uso esta na dificuldade da criacdo de programas que re-
flitam a realidade Fisica dos eventos ali descritos. "Uma animacao nao ¢, jamais, uma

copia fiel do real. Toda animacao, toda simulacao estd baseada em uma modelagem do
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real."(MEDEIROS; MEDEIROS, 2002). Para isso, o professor deve sempre evidenciar e
discutir as limitagoes que a simulacao impoe e que o comportamento ali descrito, dada

certas condig¢oes, pode ser apenas uma aproximacao do real.

No Brasil ha um interesse nacional em iniciativas que estimulem o pensamento
computacional. De acordo com (ARAUJO; ANDRADE; GUERRERO, 2016) s6 em 2015
foram publicados 15 artigos que envolvem a discussao de pensamento educacional e
programacao. Segundo (BRACKMANN et al., 2016), as nogdes de computagao bésica
ocorre em formato multi e interdisciplinar, as habilidades desenvolvidas trazem grandes

beneficios educacionais.

O professor que utiliza simulagdes com dominio da programagcao computacional,
pode atuar na implementacao de aulas que integrem o ensino de ciéncias e o ensino de
computacao. Ha vérias plataformas como Scratch, auxiliadoras no ensino de légica de
programacao. O professor tanto pode usar as simulagoes ja disponiveis na plataforma como

games para os alunos, como construir o seu proprio codigo junto a eles.

1.2 Apresentacdo do software Scratch

O Scratch' é uma linguagem grafica de programacao criada pelo Grupo Lifelong
Kindergarten no MIT Media Lab, desenvolvido pela Scratch Foundation com o objetivo
inicial de ensinar introducao a programacao para criangas e adolescentes, usado em mais
de 150 paises. E uma das ferramentas mais populares do mundo no uso da Aprendizagem
Criativa. Na plataforma, além de criar seus préprios projetos, também é possivel compar-
tilhar com a comunidade online de milhoes de usuarios. A plataforma conta com mais de

28 milhoes de projetos publicos criados por sua comunidade.

No software é possivel a criagdo de scripts através de uma plataforma de programa-
¢ao em blocos que contém comandos especificos proprios, dessa forma nao é necessario
dominar uma linguagem de programacao para montar projetos, apenas entender o funci-
onamento simples de cada script. O préprio ambiente é propicio para desenvolvimento
do pensamento computacional e a logica de programacao, ja que nao ha tanta énfase em
sintaxe de uma linguagem computacional, mas sim, na montagem dos blocos que compoem

os scripts.

Segundo (ARAUJO; ANDRADE; GUERRERO, 2016) "No Brasil a programacao é
a abordagem mais empregada para estimular o pensamento computacional. O Scratch é a
ferramenta mais utilizada tanto para oficinas de introduc¢ao a programagao como para o
desenvolvimento de jogos". De acordo com (GERALDES; MARTINS; AFONSECA, 2019)

isso se deve a "sintaxe simples e comum a outras linguagens de programagao, bem avaliada

1 https://scratch.mit.edu
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quanto a sua usabilidade". Sua interface grafica é baseada em encaixes de blocos, inspirada

no sistema LEGO de montagem.

1.3 Trabalhando com gravitacao e orbitas.

De acordo com (ARAUJO; VEIT, 2004), os conteidos que tém sido trabalhados
com computadores, assim como as diferentes aplicagoes do computador, no ensino de Fisica
em nivel universitario e médio, estao concentrados em topicos relacionados a Mecanica

Newtoniana.

Segundo (OLIVEIRA, 2000), uma das principais vantagens do ensino de astronomia
e consequentemente de gravitagao esta na presenca dessa ciéncia em nossas vidas e
experiéncias cotidianas. Varios dos conceitos como o suceder dos dias e das noites, a
divisao do tempo em horas, minutos e segundos, o calendario com o ano de 365, seus meses
e semanas, as estagoes do ano, as marés, as auroras polares, e até mesmo a vida em nosso
planeta, sao trabalhados na astronomia, e afetam diretamente o cotidiano da populagao,

despertando curiosidade e interesse por esse conhecimento.

Para (BRASIL, 2018) na area de ciéncias e suas tecnologias, propoe ampliar os
conhecimentos obtidos no ensino fundamental e em primeiro lugar, focalizar a interpretacao
de fendmenos naturais e processos tecnologicos de modo que os alunos fagam a apropriacao
dos conceitos. O que significa que o papel do professor, nesse cendrio, estd em guiar os
alunos ao enfrentamento de problemas ou situacoes que reflitam a realidade, ampliando
sua capacidade no enfrentamento dos desafios da contemporaneidade. As disciplinas dessas
areas tém um papel fundamental no desenvolvimento de pensamento cientifico, que permite

ao aluno analisar e interpretar problemas e fendmenos naturais.

As habilidades que visamos desenvolver com os alunos do ensino médio estao
harmoniosamente conforme as habilidades da BNCC (BRASIL, 2018) para as areas de
conhecimento de matematica e suas tecnologias e ciéncias da natureza e suas tecnologias.

Elas sao:

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de progra-
magao na implementacao de algoritmos escritos em linguagem corrente
e/ou matemaética.

(EM13CNT204) Elaborar explicagoes, previsoes e cdlculos a respeito
dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo
com base na andlise das interagoes gravitacionais, com ou sem o uso
de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de
realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsoes sobre ativi-
dades experimentais, fend0menos naturais e processos tecnoldgicos, com
base nas nogoes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.
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(EM13CNT301) Construir questoes, elaborar hipGteses, previsoes e esti-
mativas, empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagoes-problema
sob uma perspectiva cientifica. (BRASIL, 2018)
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2 Gravitacao Universal

Nesse capitulo daremos uma breve introducgao tedrica e historica acerca das equagoes
fundamentais para o funcionamento da simulagdo. Assim, abordaremos os principais
conceitos de dinamica orbital classica, com o intuito de embasar fisicamente a simulagao
computacional apresentada no capitulo 4. Apresentaremos brevemente tépicos histéricos e

conceituais sobre as leis de Kepler e Newton para as orbitas planetarias.

2.1 Kepler

Kepler, assistente e sucessor de Tycho Brahe do grande observatério de Uraniborg,
guiado pela ideia do universo perfeito criacionista, acreditava que deveria haver alguma
explicagdo geométrico-mistica para o movimento do sistema Solar. Em seu livro “Mysterim
Cosmo Graphicum”, Kepler construiu um modelo influenciado pelas ideias de Tycho Brahe,
que acreditava em um modelo intermediario entre Ptolomeu e Copérnico com os planetas
orbitando o Sol e o Sol orbitando a Terra. No modelo de Kepler foram utilizados sélidos
platénicos inscritos e circunscritos em esferas para explicar as 5 distdncias (figura entre
os planetas 1). Porém, as proporgoes entre os raios das orbitas planetérias obtidas com o

modelo era inconsistente com as medidas de Copérnico.

Figura 1 — Modelo dos sé6lidos de Kepler

Modificado de (NUSSENZVEIG, 2013)

Tentando salvar seu modelo, Kepler se questionou se a Terra se moveria em torno
do Sol conforme Copérnico havia proposto. Depois da morte de Tycho Brahe, Kepler
conseguiu mostrar que corrigindo a posigao central do Sol no modelo Copérnico obtinha-se

melhores resultados. Porém, para a o6rbita de Marte havia um desvio de 8 minutos de arco
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que era incompativel com as observacoes de Tycho Brahe que eram confiaveis dentro de 4
minutos de arco. Kepler construiu um modelo baseado nessa discrepancia de 8 minutos
de arco, porém teve de abandonar ideias preconcebidas, principalmente no que se refere
ao perfeccionismo do pensamento platonico. Em seu novo modelo as érbitas dos planetas
eram descritas por uma elipse, com o Sol em um dos focos, o que deu origem a primeira

lei de Kepler.

A 1% lei ou lei das 6rbitas, diz respeito as orbitas elipticas dos planetas com o Sol
em um dos focos (figura 2). O achatamento da elipse é conhecido como excentricidade e

da elipse e pode ser obtida pela razao entre a semidistancia focal ¢ e o semieixo maior a.

e=" (2.1)

F, F' = focos; P
S = Sol
P = Planeta
Planeta e

Mercurio 0,206

Vénus 0,007
Terra 0,017
Marte 0,093
Japiter 0,048
Saturno 0,056

Modificado de (NUSSENZVEIG, 2013)

Através das observagoes dos planetas percebeu que a velocidade do movimento dos
planetas ao longo de sua trajetoria é maior quando mais préoxima do Sol e concluiu que o
Sol é a causa do movimento dos planetas. Ele imaginou que o Sol teria uma rotacao em seu
eixo e emitiria raios que movem os planetas em torno de suas orbitas. Kepler deduziu uma
forca equivocada que estaria confinada ao plano da érbita e essa forca era inversamente
proporcional a distancia. Porém, através do erro no calculo das areas varridas pelo vetor

pelo raio do vetor, chegou em sua segunda lei.

A 2° lei de Kepler, conhecida como lei das areas, afirma que o raio que liga o planeta
ao Sol descreve areas iguais em tempos iguais. Em um intervalo ¢ devido a excentricidade
da elipse, no periélio o planeta se move uma distancia maior do que no afélio, porém as

dreas varridas nesse tem t sao iguais (figura 3).
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Figura 3 — Lei das areas

Afélio Periélio

Modificado de (NUSSENZVEIG, 2013)

Kepler buscou uma lei que correlacionam as érbitas planetarias, por meio de seus
periodos e raios médios das érbitas. Em sua velhice, apds varios erros, foi descoberto uma
relagdo entre o periodo e o raio das orbitas, o que ficou conhecido como lei dos periodos

ou a 3% lei de Kepler.

De acordo com sua 32 lei, a razao entre o quadrado dos periodos de revolucao de

dois planetas é proporcional ao cubo da razao entre seus raios.
N> [(Ri\*
(z) - (&) 22)
Ty Ry

2.2 Newton

No mesmo ano da morte de Galileu, em 1642, em dia de natal, nasceu um filho de
fazendeiro considerado por Hume como o maior génio da espécie humana. [saac Newton

entrou na universidade de Cambridge em 1661.

Devido a avassaladora peste que acometeu a Londres no ano de 1665, matando
cerca de um sétimo da populagao e o fechamento das universidades, Newton se viu obrigado
a ter de ir para sua fazenda em Woolsthorpe, lugar onde se dedicou aos estudos da Optica,
matematica e gravitacdo. A histéria apderifa conta que um dia Newton, vendo uma fruta
cair de uma arvore, comecou a meditar sobre a causa que atrai os corpos em dire¢ao ao

centro da Terra e assim surgiu a lei da gravitacao.

Em uma orbita circular, o movimento do planeta é descrito como uniforme onde a

aceleragao centripeta é voltada para o centro da érbita. Tendo a érbita raio R e periodo T.

R
a=—w’Ri = —47r2mﬁf (2.3)
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Sendo 7 vetor unitario e m a massa do planeta. Pela 22 lei de Newton, a forca

resultante em F = ma aponta para o centro da 6rbita do planeta, o Sol (figura 4).

F=md=—4r’m—7 (2.4)

Modificado de (NUSSENZVEIG, 2013)

Utilizando a equacao (2.2):

(@) - (5) -t - ¢ 29

A razao entre o periodo de revoluciao ao quadrado de um planeta T2 e o raio da

érbita ao cubo de mesmo planeta R* é uma constante C'. Substituindo na equagio (2.7):

— m N
F = —4r*C—+ (2.6)
R2
Assim, é possivel observar que a forca que atua sobre o planeta é diretamente
proporcional a sua massa m e inversamente proporcional ao quadrado do seu raio R. Como
Kepler bem percebeu o Sol exerce influéncia sobre o planeta, com isso, a massa do Sol M

deve influenciar na forca:

- mM
F=-G o (2.7)

Essa equacao, conhecida com lei de Newton da gravitacao universal, explica a
interacao gravitacional entre a matéria. Essa equacao, tanto pode ser utilizada para o
entendimento astronémico do movimento dos planetas, como para particulas de massa

conhecida.
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A constante GG é conhecida como constante gravitacional com seu valor no SI:

G =6,67x107""N -m?/kg>. (2.8)
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3 Utilizando o software Scratch

Nesse capitulo, abordaremos as principais ventagens e desvantagens da utilizacao do
Scratch no ensino de logica de programacao, além de um estudo de caso sobre a utilizagao

do software com alunos do ensino fundamental.

3.1 Principios de programacao utilizando o software Scratch

O Scratch é uma linguagem de programagao orientada a objetos (POO), um
paradigma que visa a manipulacao de objetos. Esse paradigma de linguagem se utiliza
de conceitos da programacao estruturada, porém, seu diferencial é a caracterizacao de
objetos por meio de classes que descreve todos os servigos disponiveis por seus objetos e
quais informacgoes podem ser armazenadas.

Sobre a adesao da linguagem de programacao orientada a objetos podemos afirmar
que:

Uma das razoes pelas quais POO tornou-se largamente aceita é que
os conceitos de OO sao parecidos com as nossas percepg¢oes naturais
do mundo real. O principal fundamento da POO é fazer com que os
programas refletem ao maximo a realidade que sera tratada. Deste
modo, torna-se mais facil entender o que estd descrito nos programas.
Isto se deve ao fato de que os seres humanos sao, desde o principio,
acostumados e treinados na percepcao do que esté acontecendo no mundo
real. (FEITOSA; COMARELLA, 2020)

Na (figura 5) é possivel observar o painel do software, nele hé 3 telas principais,
uma com o painel de visualizacdo, onde é possivel observar o que esta sendo feito no
programa em tempo real e seu funcionamento, outra com os cenario e atores, os objetos da
linguagem de programagao, e por fim, o painel de programacao onde ¢é possivel adicionar
os parametros de cada objeto, definicao de variaveis e construir os algoritmos do programa.
A programacao ¢é toda feita por meio de pecas como se fossem um quebra cabeca ou pegas
de LEGO, a montagem de cada programa se da pela formacao de blocos de programacao
por meio do encaixe de cada peca. As pecas de programacao sao classificadas de acordo

com sua funcionalidade.

As pegas de programagao sao baseadas nas estruturas e comandos bésicos (figure 6)
da programacao convencional, dessa forma é possivel identificar comandos da programacao
estruturada como o else, while, for e estrutura de loop. Além disso, o programa dispoe de
outras funcionalidades como operadores 16gicos, sensores, fungoes entre outros comandos

disponiveis na plataforma. Ademais, é possivel adicionar extensoes com compatibilidade
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Figura 5 — Painel do programa Scratch
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Fonte: Autor 2022

com dispositivos da LEGO education e Arduino que permitem a programacao e manipulagao

de robos.

Esse tipo de linguagem em blocos é uma grande ferramenta para o ensino de logica
de programagao, para sua utilizagao nao é necessario saber a sintaxe, apenas entender o
funcionamento de cada peca. O apelo visual proporcionado por esse tipo de linguagem difere
dos métodos tradicionais de programacao, que necessitam da compreensao de conceitos
abstratos para o entendimento dos algoritmos que serao construidos. Essa abstragao é
facilmente resolvida com esse tipo de linguagem devido a seu apelo visual e a traducao em
portugués. Na figura 7 é possivel observar essa diferenga nos dois scripts, na parte A) esté
o script escrito com o Scratch e na parte B) encontra-se o mesmo programa elaborado em
Python.

Conforme a pesquisa feita por (MOREIRA et al., 2018) com alunos do ensino médio,
conclui que as principais dificuldades dos alunos de um modo geral esta no que diz respeito
ao aprendizado de programacao introdutoéria. Segundo o grafico da (figura 8), a maioria
dos estudantes afirmou ter dificuldade no desenvolvimento da légica de programacao e
no entendimento da sintaxe. Assim, pelo Scratch ser uma ferramenta baseada em blocos,
além de ter sua linguagem traduzida para portugués, se mostra um 6timo instrumento

para superacao desses desafios no ensino de programacao.

Uma das grandes vantagens da utilizagdo do Scratch estd no compartilhamento de

projetos com a comunidade. Isso permite que qualquer usuario da plataforma realize copias
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Figura 6 — Estruturas de sequéncia, decisao e iteragao (repeti¢ao) no Scratch

for

/ if else

/ e

/ Ioop

Fonte: Autor 2022

de um mesmo projeto, podendo fazer suas proprias modificagoes, o que da ao professor a

liberdade de realizar suas adaptagoes de acordo com seu planejamento e objetivo.

Uma desvantagem do software se deve a sua simplicidade e os poucos comandos
e funcdes que a plataforma dispoe, dificultando na producao dos scripts. E até possivel
criar fungoes com a plataforma, mas como ha poucas fungdes no programa, isso deixa
o processo de criagao mais lento, pois é necessario cria-las, diferente das linguagens de
programacao convencionais que ja dispoem de recursos e func¢oes mais avancadas. Dessa
forma, o tempo para a criagdo de uma simulagao é maior com o uso do Scratch, quando

comparado com uma linguagem convencional como python.

Uma dificuldade apresentada pelo software é o uso das fungoes trigonométricas
inversas que agem diferentemente do convencional, sem seguir o sinal correto da varidvel
no quadrante. Quando denominador da fungao arctan (x/y) é y < 0, o eixo de coordenadas
inverte, sendo antes 0° com relagdo ao eixo y das coordenadas cartesianas. Uma das
solugoes para sanar esse problema, é forcar o angulo para o sinal correto quando y < 0

com um script (figura 9).
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Figura 7 — Scripts de um mesmo programa que serve para calcular a média de dois valores
nao nulos. Na parte A) é o programa escrito com o Scratch, na parte B) é o
mesmo programa elaborado em python.

A)

B)

nl = int(input('digite 1° numero nl1'))

sempre
n2 = int(input('digite 2° numero n2'))

b w @ - while n1 == 8 & n2 == O:

PPl Digite 1° nimero n K] nl = int(input('digite 1° numero nl1'))
' n2 = int(input('digite 2° numero n2'))
print (f"{(n1+n2)/2}")

LGN Digite 2° namero n2 RS-

mude n2+ para resposta
sendo

dga m + n2 (@@

Fonte: Autor 2022

Figura 8 — Principais dificuldades para o entendimento de programacao.
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Fonte: (MOREIRA et al., 2018)

3.2 Estudo de caso: utilizando o Scratch com estudantes do ensino

fundamental em Pilar-AL

Em 2022, na escola municipal Embaixador Renato de Mendonca de Pilar-AL, tive
a experiéncia de ministrar uma oficina de Introducao a Légica de Programacao com o
Scratch, visando ensinar os alunos do 8° ano do ensino fundamental a criar mini-games

pela plataforma. Ao todo foram 1 més de experiéncia de encontros online aos sabados as
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Figura 9 — Script que forca a rotagdo para y < 0

2 |

aponte paraadiregio  arctg v de | VelocidadeX /  VelocidadeY  + @)+ Velocidadey < )

Fonte: Autor 2022

10:00 horas e de tutoria pelo WhatsApp. Durante os encontros era ensinado aos alunos
conceitos de légica de programacao, o funcionamento do software e como produzir os
jogos utilizando a plataforma (figura 10). Ademais, durante a semana os alunos tinham
de realizar atividades e praticas no contraturno de suas aulas. Para esse fim, a escola
disponibilizou os computadores para que os alunos praticassem a programacao nesse

periodo na escola.

Figura 10 — Exemplos de jogos produzidos pelos alunos na oficina realizada em 2022.

Fonte: Autor 2022

A oficina se mostrou um sucesso, pois a experiéncia ali obtida foi fundamental
para a pratica pedagogica na sala de aula. Os alunos estavam empenhados em aprender

a criar jogos e entender o funcionamento dos programas utilizados no dia a dia por eles
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(figura 11). Os jogos consistiam em fazer com que personagens se movessem de acordo
com comandos do teclado e fossem capazes de realizar saltos na presenca da gravidade
uniforme. Também foi possivel observar uma melhora nas notas e no comportamento dos
alunos que participaram da disciplina. Isso se deu tanto pela escolha do software, que
facilitou a aprendizagem dos alunos, quanto pela escolha do tema de producao de jogos

digitais, a qual é de grande interesse por parte dos alunos.

Figura 11 — Alunos na oficina realizada em 2022.

Fonte: Autor 2022

Nesse contexto, foi oportuno para trabalhar além da légica de programacao conceitos

com variaveis, plano cartesiano, velocidade, vetores, gravidade e operacoes matematicas.

Tal fato evidencia a importancia de inserir na escola estimulos diferentes e que sejam
da realidade e interesse dos alunos. Assim, a decisdo da (BRASIL, 2018) de possibilitar a
criacdo de oficinas e disciplinas eletivas para o ensino médio é de grande oportunidade para
este fim. Portanto, a criacao de disciplinas com esse objetivo, nao deve ser pensada como
um aprofundamento nos conhecimentos, mas deve contemplar os interesses e demandas

dos alunos.

O software foi um grande aliado para a realizagao dessa oficina, devido a sua
facilidade na construcao dos scripts e na grande comunidade do YouTube, tornou a
aprendizagem facil para os alunos que conseguiram criar os jogos e entender conceitos de

programacao estruturada.
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4 Simulando a lei da Gravitacao Universal

O maior desafio para a criagdo da simulagdo estd em torno de dois aspectos: a
movimentagao dos objetos consoante a segunda lei de Newton e a atracao gravitacional
conforme a lei da Gravitacao Universal. Para calcular a proxima posicao e velocidade dos
Sprites' é necessério realizar uma pequena integragao numérica (figura 12), equivalente a
considerar que o corpo realiza um movimento retilineo uniformemente variado (MRUV)
por um intervalo de tempo curto At = 1. O tempo de movimentagao no Scratch é conforme
a atualizacao do programa, assim adotamos o passo de tempo dt = 1 sendo o intervalo de

tempo decorrido entre cada atualizacao de posicao e velocidade.

Figura 12 — Loop feito no Scratch para realizar a integracao numérica com método de
Euler explicito no tempo, equivalente a um MRUV por um intervalo de tempo
dt = 1.

sempre

mude VelocidadeX » para VelocidadeX + AceleracaoX

mude VelocidadeY v para VelocidadeY + AceleracaoY

mude y ¥ para + VelocidadeY

mude x ¥ para + VelocidadeX

va para x: X

Fonte: Autor 2022.

Sabendo que a préxima posicao em um intervalo dt = 1 é a prépria posicao inicial

mais incremento vdt, o mesmo serve para a aceleragao:

v (t + dt) = v, (t) + a.(t) dt. (4.1)

L Sprites em computacio grafica sio objetos ou personagens bidimensionais, ou tridimensionais
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Substituindo a aceleragao gravitacional pela 2° lei de Newton e pela equagao 2.7:

—GMzx(t)

vz (t+ dt) = v, (t) + ROE

dt. (4.2)

Em um tempo de intervalo t 4 dt, a posi¢ao pode ser escrita como:
z(t 4 dt) = x(t) + v.(t)dt. (4.3)
Como dt =1 as equacoes se resumem em:
e A (4.4)

vt =0y +ay, (4.5)

onde z" e v correspondem aos valores numéricos de posicao e velocidade no tempo t = n,
respectivamente. Analogamente, para a direcao y temos:

ntl _ n n
v, =y +ay. (4.7)

Para calcular a for¢a gravitacional, foi definido uma fungao chamada Forca 1, que
para o caso do planeta é a forga que o Sol exerce nele (figura 13) e (figura 14). Como o Sol
estd fixo na origem do plano cartesiano, os vetores que descrevem as forcas no planeta

Terra e na nave estao ilustrados na (Figura 13).

Figura 13 — Decomposicao do vetor 7; e 7, para a nave e a Terra e as respectivas forcas
que agem sobre os objetos.

Fonte: Autor 2022

Utilizando coordenadas cartesianas para a Terra, sendo m; a massa da Terra e M
a massa do Sol, temos:
|F'|cost

F, = mya, = —|F|cosd = mya, = a, = ———, (4.8)
my

|F|send
my ’

(4.9)

F, = mya, = —|F|senf = ma, = a, =
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T

Podemos substituir sin§ = —Z— e cos = T nas equagoes (4.8) e (4.9):

xre+y
|F] x
7 , 4.10
a me (22 + y2)1/2 (4.10)
£ y
__IF , 411
y my (22 + y2)1/2 ( )
Substituindo o valor |F| = €%M sendo r = /2?2 + y*:
Gm M x GMz (4.12)
ay = — : =— , :
me (2% + y2)2 3
_ ey GMy A
Ay =~ a2 )2 T 3 (4.13)
my (224 y?)Y r

sendo o médulo do vetor posiciao r = |F] = /a2 + 2.

Figura 14 — Script feito no Scratch, para calcular o vetor deslocamento entre o Sol e objeto
e as componentes do vetor aceleracao.

Forca 1
distancia »+ para raiz quadrada » de X

AceleracioX = para o . o *Ms " G "X / distancia " distancia * distancia

AceleracdoY » para o . o * Ms * G oy / distancia * distancia * distancia

Fonte: Autor 2022

Para o caso da nave ha duas forgas que agem sobre o personagem, uma forga que o
Sol faz na nave, seu script é o mesmo que foi utilizado na Terra F'1 (figura 14) e a forga
F2 (figura 15) sendo a forca que a Terra exerce sobre a nave (figura 13). As componentes

dessa forca sdo dadas pelas equagoes:

_ GMymy (2 — xp)

M n - Yn
Py, = GMym %’t Yn) (4.15)

Ty



38 Capitulo 4. Simulando a lei da Gravitagao Universal

Figura 15 — Script feito no Scratch, para calcular o vetor deslocamento entre os objetos
em movimento e as componentes da for¢a que a Terra exerce sobre a nave.

Distancia dos corpos » para  mizquadrada = de  posighox > de Temav - x posighox» de Teraw - x + posigioyw de Temaw - y *  posighoyw de Temaw -y

Fw pom @ )¢ masss ¢ massaw de Teme - *  posigfioxw de Temaw - x | Dstncadescwpos * Distanciadoscomes *  Distancia dos oomos

Fyv pom @ ) masss ¢ massae de Teme - ©  posigioyv de Temaw - y | Dstncadescwpos *  Distanciadoscomes *  Distancia dos oomos

Fonte: Autor 2022

De modo que 7, é a distancia entre a nave e a Terra. ry = \/(xt —2,)% + (Yt — Yn)?

Tanto Forca 1, quanto Forga 2, devem ser definidas no loop que realiza a integragao

numérica (figura 12).
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5 Metodologias para trabalhar com a simula-

Ccao.

A simulagao produzida neste trabalho e implementada no jogo batizado de The
Orbit' consiste na utilizacao da lei da gravitacio universal para a computacao das érbitas
dos corpos celestes. Assim, foi usado como modelo trés objetos: uma estrela como o Sol
no centro do referencial, um planeta como a Terra e uma nave com propulsao interativa.
Através do menu é possivel selecionar os pardmetros iniciais como massa, posicao e
velocidade de cada objeto. Consideramos que na nave atuam forcas gravitacionais causadas

pela Terra e pelo Sol, mas na Terra consideramos apenas a atragao produzida pelo Sol.

Ha varias metodologias de atividades pedagogicas que o professor pode utilizar em
sala de aula com a simulag¢ao: como um jogo lidico para que os alunos criem uma intuicao
com a gravitagdo; como uma ferramenta de experimentacao para os alunos exercitarem os
conhecimentos sobre gravitacao; ou como ensino de logica de programagao com a aplicacao
da gravitagao, que envolve o ensino da linguagem do Scratch para o desenvolvimento de

simulagoes. Nas proximas segoes exemplificamos algumas destas atividades.

5.1 Orbita circular

A proposta dessa atividade é a utilizacdo das equacodes da aceleracao centripeta
e a forga gravitacional para encontrar analiticamente os valores da velocidade V} para

diferentes valores de r e verificar o resultado na simulacgao.

Para encontrar uma orbita circular é necessario impor uma velocidade adequada
ao projétil que érbita um astro de acordo distancia entre estes corpos. Como os dados
da constante gravitacional G' e a massa do Sol M sao conhecidos, é possivel encontrar a
velocidade necessaria para que o objeto exiba uma érbita circular (figura 16), mudando os

valores da distancia entre os corpos.

Considerando o sistema Terra-Sol: sendo a massa do Sol M = 300 , massa da Terra
my, a constante gravitacional G = 0.1, a distancia entre os corpos r e a velocidade da

Terra V', temos:

GMmt
F = PR (5.1)
Pela 2° lei de Newton aplicada a Terra temos:
F =mya, (5.2)

L Acesse a simulagdo em: <https://scratch.mit.edu/projects/75413303>
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Figura 16 — Orbita circular da Terra

v [ (x:0,¥:180) IEI
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i“eixo menor
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Fonte: Autor 2022

a= £ (5.3)

my

Entao podemos substituir a equagao (5.1) na equagao (5.3) :

GMm
5 t ( ']‘1
= T = . 5.4
“ my r2 (5:4)

Para o caso de uma oOrbita circular a aceleragao centripeta de um corpo é dada
pela expressao:
V2
a=—, (5.5)
r

sendo a velocidade V' a velocidade tangencial da Terra.

Para o caso de uma o6rbita circular a aceleragao centripeta é a mesma que a
aceleracao gravitacional, com isso podemos igualar a aceleragao gravitacional equagao (5.4)

com a aceleragao centripeta equacao (5.5).

GM V?
- = — 5.6
= (55)
Colocando a velocidade em evidéncia:
GMr
V= = (5.7)
M
y |G (5.8)
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Dessa forma encontramos uma expressao que diz que a velocidade de um corpo
celeste em Orbita circular, é inversamente proporcional a raiz da distancia entre esses dois
corpos. Essa equacao pode ser utilizada para a realizagdo de experimentos com a simulagao,
o professor pode pedir aos grupos alunos que encontrem érbitas circulares escolhendo como
condicoes iniciais valores de V, parar = x =50, r =2 = 100, r = 2 = 150 e r = 2 = 200
comy =0eV, =0 (figura 17). Com a equagao (5.8) e o auxilio de uma calculadora, é
possivel encontrar valores para o qual a 6rbita do planeta seja circular e comparar esses
valores com os resultados do experimento. Os valores foram calculados e estdo disponiveis

na tabela 1.

Figura 17 — Orbitas circulares com valores diferentes de raio obtidas no jogo.

Fonte: Autor 2022

Tabela 1 — Velocidades calculadas para as érbitas circulares correspondentes.

Raio (r = z) | Velocidade (V)
20 0.77459
100 0.54772
150 0.44721
200 0.38729

De posse dos valores encontrados analiticamente, o grupo deve substituir os para-
metros na simulacdo e verificar o padrao orbital esperado. Caso os valores estejam corretos,

o padrao esperado é (figura 17), pelo contrario, é necessério refazer os célculos.

O professor deve considerar para o caso de r = 200 que nao ¢é possivel ver a

trajetéria completa da orbita da Terra na tela do jogo. Com isso, o professor pode pedir
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para cada grupo elaborar uma hipotese de como podemos comprovar que a érbita da Terra

¢é realmente circular para r = 200.

5.2 Determinacao da constante gravitacional

Outra forma de realizar experimentos com a simulagao é a determinacao da
constante gravitacional G. E importante ressaltar que os pardmetros fisicos utilizados na
simulagao (G, my, M, distancias) sao arbitrarios, e suas unidades nao correspondem ao
sistema internacional. A férmula para calcular o valor de G pode ser encontrada através
da terceira lei de Kepler, na equagao (2.2). Apesar dessa lei ter sido descoberta por Kepler,
quem deu esta interpretagao foi Newton por meio da gravitagdo universal (equacao (2.7).

Assim temos:
T2

R?

Pela equagao (5.9) o periodo de revolugao ao quadrado dividido pelo semi-eixo

—k (5.9)

maior ao cubo é igual a uma constante. Para o caso de uma orbita circular o semieixo

maior a = R sendo R = raio da oOrbita.

Se o movimento é circular a forca gravitacional exercida sobre o planeta é a mesma

que a forga centripeta, assim temos:

Fcentm'peta = Lgravitacional (510)
mtVQ Gth
= 5.11
7 72 (5.11)

Simplificando as equacgoes:

GM
V= —— 5.12
= (512)
A velocidade é centripeta é dada pela equagao:
2R
V=— 5.13
= (513
Substituindo a equagao (5.13) na equacao (5.12).
2rR\? GM
= 5.14
( T ) R (5.14)
Simplificando as equagoes teremos a seguinte relagao:
T? A7
S (5.15)

R GM
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Assim, comparando a equagao (5.9) com a equagao (5.17) é possivel observar que a

constante observada por Kepler é, na verdade, um conjunto de constantes:

472

k= . 5.16

GM ( )

Com a equagao (5.14) é possivel determinar o valor da constante gravitacional, isolando o
termo. S
4 R

G=—. —. 5.17

T (5.17)

Com essa equacao é possivel determinar o valor estimado da constante gravitacional,
sabendo do tempo de revolugao (figura 18). O professor pode pedir para o grupo de alunos
para determinarem através da simulacdo o valor do periodo de revolugao (utilizando o
crondmetro que aparece na tela do jogo), de posse dos valores de T usar a equagao (5.17)

para estimar valores de G.

Figura 18 — Determinando o periodo de revolugao da érbita circular utilizando a simulagao.

Tempo y | (%:0,¥:180) El

Periodo de
revolugao

A

(X:-240,Y:0) (2:240,¥:0)
q

(¥:0,¥:-180)

Fonte: Autor 2022

O professor pode pedir ao grupo para calcular valores de T" para r = 50, r = 100,

r =150 e r = 200 e construir uma tabela como na tabela (2).

Tabela 2 — Periodo e constante gravitacional G.

Raio (r) | Periodo (T') | Constante GG

50 405 0.1002855703
100 1147 0.1000257108
150 2107 0.1000421895

200 3243 0.1001001139
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5.3 Determinar a excentricidade de 4rbitas

Nessa atividade o professor pode dividir a sala em grupos e pedir para que o grupo

calcule a excentricidade das érbitas do planeta utilizando as equagoes da elipse (figura 19).

Figura 19 — Propriedades da elipse.

P(x,y)

n

y

ae [ oS0\

0

2
3

2a

Fonte: Modificado de (SARAIVA, 2004)

Utilizando a equacio de Pitdgoras, a® = b* + ¢?, temos:

C

N

e=——"= —-

a

(5.18)

sendo e a excentricidade, ¢ a distancia do centro ao foco, a o semi-eixo maior e b o semi-eixo

menor.

Com auxilio da régua do programa e a equagao (5.18) é possivel encontrar o semi-

eixo maior e o semi-eixo menor das orbitas e sua excentricidade (figura 20. Cada érbita

(figura 21) seré calculada conforme os pardmetros da posigao e velocidade disponiveis na

tabela (3).

Figura 20 — Utilizando a régua da simulagdo para encontra o valor do semi-eixo maior e

menor da 6rbita.

Tempo

g
L vaigs

Semi-eixo maior

c

(%:0,¥:180) EI

rHII|HII}IIII|IIII|IIII|I‘1H‘||IIIﬂH}j

b5 6

(%:0,¥:-180)

Fonte: Autor 2022
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Figura 21 — Orbitas elipticas para o calculo da excentricidade.

v [(x:0,%:180) E' v [0, v:180) E

e=0.30 e=061
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(4:0,¥:180)

180
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e=0.72 //"\\ e=0.20
/ \\
(x:-240,¥:0) }’ Syo0,v:0) (x:zqv:0) | |( 0,Y:0) f S xo0.v:0) \f( o) |
\/ X { </
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~— \\
>

Fonte: Autor 2022

Tabela 3 — Célculo da excentricidade.

T Y V. Vy e
40 | 0 0 1.1 1] 0.61
0 |8 | -0.7 | 0 | 0.30
150 | 0 0 0.4 | 0.20
200 | O 0 0.2 |0.72
0 |80 |-0.45] 0 | 0.43

5.4 Determinacao dos parametros para que a nave orbite por mais

tempo a Terra.

Nessa atividade trabalharemos com o sistema de trés corpos: nave, Terra e Sol.
O objetivo é encontrar parametros para que a nave possa orbitar a Terra enquanto esta
6rbita o Sol (figura 22). No primeiro momento o professor deve pedir aos alunos que fagam
isso manualmente, utilizando as setas do teclado para controlar a nave e coloca-la em
orbita. Esse passo é importante para os alunos criarem uma familiaridade e intui¢ao do
movimento que estao buscando encontrar. Na etapa seguinte os alunos deverao colocar a

nave em Orbita da Terra utilizando apenas os parametros iniciais de velocidade e posicao
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da nave. Feito isso, eles devem medir a situagao inicial para o qual a nave passa mais

tempo orbitando a Terra.

Figura 22 — Parametros para a orbita da nave ao redor da Terra.

Fonte: Autor 2022

Para que isso aconteca é importante que a forca que a Terra exerce sobre a nave,
forga F'2 na equagao (15), seja suficiente para nao deixar a nave se desprender da Terra.

Para isso, é necessario diminuir a distancia entre a nave e a Terra.

Outro fato importante é a velocidade que a nave deve ter, ela deve ser suficiente
para acompanhar o movimento da Terra, porém nao pode ser maior que a velocidade de
escape equagao:

2GM

‘/escape = o (519)

5.5 Ensino de programacao com o Scratch

Outra abordagem possivel de se trabalhar com software Scratch, é o ensino de
légica de programacao. Assim, o professor pode utilizar os scripts para ensinar os alunos a
criarem uma simulacao? simples utilizando a gravitacdo universal em um sistema Terra
e Sol. Essa proposta possibilita a interdisciplinaridade entre ensino de gravitacao e a

aprendizagem de légica de programacao.

Com essa finalidade, o professor que dispoe de uma sala de computacgao e auxilio
de um projetor pode pedir aos alunos que o acompanhem na montagem dos scritps da
simulagao. Assim, conforme o professor for realizando a montagem dos scripts, ele deve
explicar o funcionamento de cada comando. Vale salientar que os alunos deverao ter

conhecimentos prévios de gravitacao.

Essa atividade pode ser dividida nas seguintes etapas:

2 Acesse a simulacio em:<https://scratch.mit.edu/projects/728861318>
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5.5.1 Etapa 1: Criar uma conta no Scratch e conhecer a plataforma.

O professor deve iniciar mostrando aos alunos o passo a passo de como criar uma

conta na plataforma e como confirmar essa conta pelo e-mail.

Nessa etapa é importante o professor mostrar a comunidade do Scratch aos alunos e
explicar o funcionamento da plataforma, como e onde os alunos podem acessar os projetos
da comunidade. Além disso, é nessa etapa que o professor ir4 demonstrar a simulagao a

ser trabalhada em sala.

5.5.2 Etapa 2: Configurar e importar os atores "Sun", "Earth"e cenério
"Space".
Nessa etapa o professor deve configurar o ambiente de programacao do Scratch

para o aluno, colocando o software em portugués e explicando as funcionalidades de cada

painel.

Além disso, é necessario mostrar aos alunos, como importar os sprites e o cenario

que serao utilizados na simulagao conforme a figura 23.

Figura 23 — Painel de objetos, sprites e cenarios, localizacao e visualizacao do programa.

Painel de
visualizagdo

A

Localizagao
no plano
cartesiano

| Sprites I s
yy wor | 50 x o
G

Fonte: Autor 2022

5.5.3 Etapa 3: Localizar os objetos no plano cartesiano.

O professor pode trabalhar com os alunos nogoes de plano cartesiano e vetores,
conceitos importantes para os alunos saberem antes de utilizar a plataforma. A propria
plataforma é propicia para essa aprendizagem, nessa simulagao é necessario localizar a

posi¢ao do Sol no centro do plano cartesiano, ou seja, na posicao (0,0) conforme a (figura
23).
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5.5.4 Etapa 4: Declarar as variaveis.

O professor deve ensinar aos alunos a como adicionar variaveis, explicando a
diferenca entre varidvel global e local 3. Dessa forma, as seguintes varidveis devem ser

adicionadas na simulagao (figura 24)

Figura 24 — A) Painel de configuragoes das varidveis. B) Configuragoes de criagao das
variaveis.

A) Variaveis Serve para

criar uma

Criar uma Varidve variavel B) Nova Variavel x
Monstrar A Nome da nova variavel
variavel - "X

[ ) — Variavel
o

Variavel em
nuvem

Variavel
Local

Fonte: Autor 2022

5.5.5 Etapa 5: Construir o script para integracao numérica.

Nessa etapa é fundamental que os alunos acompanhem o professor na construgao
do script. Assim, o professor deve explicar o passo a passo e o porqué da utilizagao de

cada bloco.

O professor pode aproveitar para explicar os comandos basicos de programagao

com o Scratch, como sequéncia, decisao e iteragao (figura 6).

5.5.6 Etapa 6: Construir o script da forca.
Para a criacao do algoritmo da forga é necessario criar um bloco chamado Forca 1
(figure 26).

A definicao desse bloco é dada pelos scritps que utilizam a equagao (4.12) e (4.13)

para calcular a aceleracdo nas componentes a, e a, da Terra (figura 27).

Além disso, é necessario a colocar o bloco no script que realiza a integracdo numérica
(figura 25).

3 Variavel local s6 tem validade no bloco onde foi declarada. Varidvel Global tem validade em todos os

blocos.
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Figura 25 — Script da integracdo numérica usando Scratch.

sempre

mude VelocidadeX v para VelocidadeX + AceleragdoX

mude VelocidadeY v para VelocidadeY + AceleragaoY

mude y ¥ para y + VelocidadeY

mude x ¥ para X + VelocidadeX

va para x: X y: y

>

Fonte: Autor 2022

Figura 26 — Criagdo e configuragdo do bloco Forca 1 usado para calcular a aceleracao

gravitacional.
Bloco & Cadigo & Fantasias
. Meus Blodos
. Movimento
* W Criar um Criar um bloco
~ Bloco
Nome do parcnca m

Bloco [ )

Som

Eventos
® Blocos
. . n o

Adicionar uma Adicionar uma Adicionar um rétulo
entrada entrada .
numérica ou texto booleana Operadores
]

Variveis

Cancelar n [Meus Blocos

[J Executar sem atualizagéo de tela

Fonte: Autor 2022

5.56.7 Etapa 7: Condicdo inicial das variaveis.

Para que o programa funcione corretamente é necessario definindo os parametros
iniciais como x = 55, y = 0, v, = 0 e v, = 0.5, além das constantes G = 0.1 e M = 300
(massa do Sol). Dessa forma o programa completo estd contido nos trés scripts aqui

descritos (figura 29).
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Figura 27 — Algoritmo que calcula as componentes da aceleragao gravitacional dentro do
programa e o vetor deslocamento.

Forga

distancia v para  raizquadrada v de | x  *

AceleragioX v  para o' °‘ Ms * G * x [/ distancia * distancia * distancia

Aceleraggoy v para @) @) Ms c 6+ y disanca < dstanca * distancia

Fonte: Autor 2022

Figura 28 — Adicao do bloco que calcula as componentes da aceleragao gravitacional na
integracao numerica

sempre
Forga 1

mude VelocidadeX v para VelocidadeX + AceleragaoX
mude VelocidadeY » para VelocidadeY + AceleragdoY
mude y v para y + VelocidadeY
mude x v para x + VelocidadeX

vaparax: X Yy Yy

3

Fonte: Autor 2022

Figura 29 — Todos os scripts do Sol e da Terra para o funcionamento do programa.

Script do Sol

Script da Terra

mude G v para @

mude Massasol v para @
va para x: o y: o

defina o tamanho como @ %

defina Forga 1
mude distancia  para  raiz quadrada v  de
mude Accleragiox v para (@) ¢ Massasol

mude Accleraggoy v para () Massasol

mude VelocidadeX » para VelocidadeX + AceleragdoX

mude VelocidadeY v para \VelocidadeY + AceleragdoY

mude yv paa y + VelocidadeY
mude xv paa x + VelocidadeX

vipaax | x v |y

Fonte: Autor 2022
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6 Conclusoes e perspectivas

Concluimos que o uso de simulagées computacionais no ensino de Fisica é uma
ferramenta importante para a aprendizagem, principalmente para conceitos de dificil

observagao como orbitas astronomicas e aceleracao gravitacional.

Softwares como o Scratch sao grandes aliados na construgao e realizagdo de experi-
mentos numéricos com simulagoes. Tal fato se deve tanto a facilidade no entendimento da
sintaxe dessa linguagem como na aproximacao que o paradigma de linguagem tem com o

mundo real.

Vale salientar que nenhuma proposta metodolégica aqui desenvolvida passou ainda
por uma etapa de pesquisa educacional. Assim, se faz necessario estudos educacionais
posteriores na aplicacao das metodologias aqui propostas. No futuro, o autor cogita realizar
uma pesquisa educacional utilizando a simulagao aqui descrita para a criagdo de uma
disciplina eletiva no ensino médio, com o tema “criacao de jogos e simulagoes utilizando o

Scratch” que sera tema de um proximo trabalho.






53

Referencias

ARAUJO, A. L.; ANDRADE, W.; GUERRERO, D. Um mapeamento sistemético sobre a
avaliagao do pensamento computacional no brasil. In: Anais dos Workshops do Congresso
Brasileiro de Informdtica na Educagao. [S.].: s.n.], 2016. v. 5, n. 1, p. 1147. Citado na
pagina 19.

ARAUJO, I. S.; VEIT, E. A. Uma revisao da literatura sobre estudos relativos a
tecnologias computacionais no ensino de fisica. Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias, v. 4, n. 3, 2004. Citado na pagina 20.

BRACKMANN, C. P. et al. Pensamento computacional: Panorama nas américas. X VIII
Simposio Internacional de Informdtica Educativa, SIIE, v. 2016, p. 197, 2016. Citado 2
vezes nas paginas 17 e 19.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. [S.1.]: Ministério da Educagao, 2018. v. 3.
Citado 3 vezes nas paginas 20, 21 e 34.

FEITOSA, S. da S.; COMARELLA, R. L. Aprendendo conceitos de orientagao a objetos
usando as ferramentas scratch e snap! Anais do Computer on the Beach, v. 11, n. 1, p.
490-496, 2020. Citado na pagina 29.

GERALDES, W. B.; MARTINS, E. R.; AFONSECA, U. R. Avaliacao da usabilidade do
scratch utilizando o método system usability scale (sus). In: SBC. Anais da X FEscola
Regional de Informdtica de Mato Grosso. [S.1.], 2019. p. 25-30. Citado na pagina 19.

HECKLER, V.; SARAIVA, M. d. F. O.; FILHO, K. d. S. O. Uso de simuladores, imagens
e animagoes como ferramentas auxiliares no ensino/aprendizagem de éptica. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, SciELO Brasil, v. 29, p. 267-273, 2007. Citado na pagina
18.

MEDEIROS, A.; MEDEIROS, C. F. d. Possibilidades e limitacoes das simulagoes
computacionais no ensino da fisica. Revista Brasileira de FEnsino de Fisica, SciELO Brasil,
v. 24, p. 77-86, 2002. Citado na pagina 19.

MOREIRA, G. L. et al. Desafios na aprendizagem de programacao introdutéria em cursos
de ti da ufersa, campus pau dos ferros: um estudo exploratério. Anais do Encontro de
Computagio do Oeste Potiguar ECOP/UFERSA (ISSN 2526-7574), n. 2, 2018. Citado 2
vezes nas paginas 30 e 32.

MOREIRA, M. A. Grandes desafios para o ensino da fisica na educagao contemporanea.
Revista do Professor de Fisica, v. 1, n. 1, p. 1-13, 2017. Citado na péagina 18.

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica bdsica: Mecinica (vol. 1). [S.1]: Editora Blucher,
2013. v. 394. Citado 4 vezes nas paginas 23, 24, 25 e 26.

OLIVEIRA, R. da S. ASTRONOMIA NO ENSINO FUNDAMENTA. 2000. Disponivel
em: <www.gta.ufrj.br/grad/09_1/versao-final/virtualizacao/>. Citado na pagina 20.



54 Referéncias

RODRIGUES, R. L. O uso do scratch como ferramenta de apoio ao curriculo paulista na
criacao de uma sequéncia didatica com o desenvolvimento de simuladores e animagoes.
Universidade Estadual Paulista (Unesp), 2021. Citado na pégina 17.

SARAIVA, M. d. F. O. Astronomia & Astrofisica. [S.1.]: Editora Livraria da Fisica, 2004.
Citado na péagina 44.

SILVA, 1. P. da; MERCADO, L. P. L. Revisao sistematica de literatura acerca da
experimentacao virtual no ensino de fisica. Ensino & Pesquisa, 2019. Citado na pagina
18.

VYGOTSKY, L. S. A Formagdo Social da Mente: O Desenvolvimento dos Processos
Psicoldgicos Superiores. [S.1.: s.n.], 1988. v. 4. Citado na pagina 17.





