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RESUMO

DESENVOLVIMENTO DA BIBLIOTECA ACLIVEJS PARA SIMULACOES DE
FENOMENOS FiSICOS

Wallace Robert da Silva Nascimento

Orientador:
Prof. Dr. Claudio Ccapa Ttira

Dissertacao de Mestrado submetida ao Programa de Pdés-Graduagéao
Campus UFRJ-Macaé Professor Aloisio Teixeira no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Muitas vezes o processo Ensino-Aprendizagem sobre um determinado
fendmeno fisico fica comprometido devido a dificuldade de abstragéo por parte
dos estudantes. Nestes casos, é possivel utilizar recursos de midia, sejam na
forma de videos ou simulagdes computacionais. O uso dessas tecnologias
busca facilitar o entendimento do que esta sendo estudado. Partindo deste
principio como produto final da dissertacdo do Mestrado Profissional foi
desenvolvida uma biblioteca em javascript, a AclivedS, cujo propdsito € permitir
que professores possam mostrar ou desenvolver simulagbes de fendbmenos
fisicos por meio de navegadores de internet. O objetivo deste trabalho €&
apresentar a ferramenta de simulacédo AcliveJS e mostrar ao professor como
desenvolver uma simulacdo através de um exemplo. Apontar os resultados
obtidos da aplicagdo da ferramenta em sala de aula e discutir a aceitacao,
vantagens e desvantagens do uso da ferramenta. Espera-se que este trabalho
seja um convite para o professor melhorar sua pratica profissional e incorporar
cada vez mais o uso de novos recursos de midia no Ensino de Fisica,
propiciando o estudo e a reflexdo por parte dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. AclivedS. Javascript. Simulacao de Fisica.
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Margo 2017



ABSTRACT

ACLIVEJS LIBRARY DEVELOPMENT FOR PHYSICAL PHENOMENA
SIMULATIONS

Wallace Robert da Silva Nascimento

Supervisor:
Prof. Dr. Claudio Ccapa Ttira

Master's Dissertation submitted to the UFRJ-Macaé Campus Postgraduate
Program Professor Aloisio Teixeira in the Professional Master's Degree Course
in Physics Teaching (MNPEF), as part of the requirements for obtaining a
Master's degree in Physics Teaching.

Often the Teaching-Learning process about a certain physical
phenomenon is compromised due to the students' difficulty of abstraction. In
these cases, you can use media resources, whether in the form of videos or
computer simulations. The use of these technologies seeks to facilitate the
understanding of what is being studied. Based on this principle as the final
product of the Master's dissertation, a javascript library, AclivedS, was
developed, whose purpose is to enable teachers to show or develop simulations
of physical phenomena through internet browsers. The objective of this work is
to present the AcliveJS simulation tool and to show the teacher how to develop
a simulation through an example. Aim the results obtained from the application
of the tool in the classroom and discuss the acceptance, advantages and
disadvantages of using the tool. It is hoped that this work will be an invitation for
the teacher to improve his professional practice and to incorporate more and
more the use of new media resources in Physics Teaching, favoring the study
and the reflection on the part of the students.

Keywords: Physics education. AcliveJS. Javascript. Simulation of Physics.

Macaé
March 2017
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Capitulo 1
Introducao

Como professor de Fisica do Ensino Superior, percebo que, na maioria das
vezes, os estudantes tém dificuldade em compreender os conteudos de Fisica das
disciplinas iniciais dos cursos de Engenharia. As principais questoes levantadas pelos
alunos, desconsiderando-se o afastamento dos estudos por motivos pessoais, tais como
trabalho, familia ou doenga, referem-se, principalmente, a um curso de Ensino Médio
deficiente, que apresentaria poucas aulas de Fisica e falta de professores. Estes apontam,
sobretudo, a dificuldade do professor em lecionar o contedo e a auséncia de recursos

didaticos além da tradicional aula expositiva.

A caréncia dos conceitos fisicos provenientes desses fatores vem seguida de uma
falta de habilidade matematica, mesmo no nivel mais basico, como trabalhar com
fragdes ou vetores. Segundo Santos et al. (2004), estas lacunas sdo devidas a um ensino
através de formulas, defini¢des e exercicios padronizados, que sobrepdem os conceitos
realmente relevantes, tirando do contexto a formagdo de diversas habilidades e habitos,
dificultando a aprendizagem, ao ponto de afastar o aluno do interesse pelo
conhecimento cientifico. Santos refor¢a que as dificuldades dos estudantes ocorrem
devido a precaria formagdo de professores e ao uso de livros que seguem 0s mesmos
padroes de apostilas de cursos preparatorios, que ajudam a produzir
pseudoconhecimentos desvinculados das necessidades de formagao dos estudantes e de
conhecimentos cientificos relevantes. Luckesi (2008) evidencia que a atencao dos
alunos esta totalmente centrada nas promogdes através de notas, ndo importando como
elas sdo obtidas e, segundo Libaneo (1994), o professor passa a matéria e os alunos
interagem reproduzindo o que esta escrito, praticam o que foi passado em exercicios de
classe e decoram tudo para a prova. Libaneo explora essa questdo em seu livro Diddtica,
escrito hd mais de 20 anos e, ainda assim, este ¢ o0 método predominante nos trés niveis
de Ensino em nosso pais (Libaneo, 2012). Estas aulas estritamente teodricas, que
enfatizam a memorizagdo, carregadas de expressdes matematicas sem conexdes com a
realidade do aluno, acabam acarretando em consequéncias, tais como dificuldades de

aprendizagem, notas baixas, desestimulo e frustragdo em relacdo a disciplina ministrada.

Diante desse panorama e da minha percepcao quanto ao rumo que o processo de

ensino-aprendizagem em Fisica tomaria, encontrei, na Teoria da Aprendizagem
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Significativa de David P. Ausubel, o ponto de partida para o desenvolvimento dessa
pesquisa. De acordo com Saraiva-Neves et al. (2006), a aprendizagem significativa de
Ausubel ¢ “um processo por meio do qual novas ideias e informagdes a serem
aprendidas e retidas sdo ancoradas em conceitos especificos relevantes existentes na

estrutura cognitiva do individuo”.

Assim sendo, o interesse pelo estudo da Fisica, seja no Ensino Médio ou
Superior, deve ocorrer através de um processo de ensino e aprendizagem diferenciado,
partindo das referéncias que os proprios alunos trazem e da sua visio de mundo. E
preciso investir cada vez mais na formagao dos professores e dar as condi¢des para que
eles possam trabalhar a construgdo do conhecimento com os alunos. Ao introduzir aulas
mais dinamicas e criticas, com foco nos fendmenos e nido estritamente na matematica, o
professor ajuda a tornar os alunos agentes ativos no processo ensino-aprendizagem

(Gomes et al., 2010).

Uma das linhas de pesquisa do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica, trata do desenvolvimento de produtos e processos de ensino e aprendizagem que
utilizem tecnologias de informacdo e comunicagdo, tais como aplicativos para
computadores, midia para tablets, plataforma para simulacdes e modelagem

computacionais, aquisi¢ao automatica de dados, celulares e redes sociais.

O objeto dessa pesquisa foi delineado pensando nas dificuldades dos alunos em
abstrair a partir da explicacdo do professor e na possibilidade do uso de uma simulagao
personalizada para mediar o processo. Partindo da tematica referente a plataforma para
simulacdes e modelagem computacionais, levantei as seguintes questdes para serem

investigadas:

(1) E possivel criar uma biblioteca de fungdes escritas em javascript, para
estimular a habilidade de programar do professor, permitindo-o criar suas

proprias simulagdes de Fisica para serem utilizadas em sala de aula?
(2) Que fatores facilitariam ou dificultariam o uso do recurso proposto?

Como hipotese de pesquisa, supus que seria possivel aproveitar a habilidade de
programar dos professores permitindo-os criar suas proprias simulacdes e que isto
estimularia o aluno a aprender Fisica e favoreceria uma aprendizagem significativa. Ao
criar a simulagdo, o professor aprimoraria cada vez mais seus conhecimentos, fosse na

correcao dos processos computacionais ou na observacao do resultado final. Uma
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simulagdo envolve o desenvolvimento de um modelo fisico do fendomeno a ser
reproduzido. Portanto, é preciso estudar a Fisica envolvida e entendé-la. E o aprender
fazendo. Errando, depurando, construindo e analisando. Além disso, conjecturei que, se
essa construcdo fosse feita em conjunto, a interatividade do professor com o aluno seria
melhor. Quanto a segunda questdo, presumi que a popularizacio do uso dos
computadores € 0 acesso a internet seriam fatores que facilitariam o uso do recurso. Em
contrapartida, a nogdo pré-concebida de que programagao computacional ¢ dificil e
destinada as poucas pessoas, poderia dificultar o contato desse recurso com professores

e alunos.

O referencial teorico foi construido a partir da teoria da aprendizagem
significativa, proposta por David Paul Ausubel na década de 1960. Segundo Valadares
et al. (2009), a aprendizagem significativa ocorre quando o aluno consegue, por meio de
algum instrumento didatico, atribuir significado ao que estd sendo aprendido. Este
significado ¢ pessoal e estd ligado ao conhecimento prévio do aluno. Caso esta
atribuicdo ndo exista, entdo ndo ¢ considerada como significativa e, sim, mecanica.
Outro aspecto teodrico abordado refere-se ao uso das Tecnologias de Informagdo e
Comunicacdo (TICs) no processo ensino aprendizagem, com foco em simulagdes
computacionais para o ensino de Fisica. De acordo com Studart (2015), o uso destas
tecnologias digitais, quando aplicadas em educa¢do, deve promover a motivacao e a
colaboragdo do aluno, tornando-o mais engajado diante do processo de ensino e
aprendizagem. Alguns autores mostram que o uso de simulagdes computacionais no
Ensino de Fisica tem contribuido para a efetivagdo de uma aprendizagem significativa
(Araujo et al., 2004; Mendes et al., 2012). Entretanto, Santos et al. (2004) alerta que ¢
preciso entender o recurso didatico que estd sendo usado e utilizd-lo como um elemento
que mediara a relagdo do aluno com o conteudo a ser ensinado e que isto deve ser

realizado com um planejando consciente por parte do professor.

Tendo em vista as questdes apontadas acima, criei a biblioteca de fungdes
escritas em javascript, batizada de AclivelS, que surgiu da reflexdo sobre o ensino de
Fisica no nivel Superior. Num primeiro momento, com foco na aprendizagem
significativa proposta por Ausubel (1968), utilizei o fendmeno do Movimento
Harmoénico Simples para explicar o principio de funcionamento da ferramenta e suas
possibilidades. Num segundo momento, apliquei duas simula¢des sobre Movimento

Relativo, em uma e duas dimensdes, respectivamente, numa turma de 1° periodo na
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disciplina de Fisica I do curso de Engenharia Civil de uma Universidade particular da

cidade de Cabo Frio, RJ.

O objetivo principal desta pesquisa foi contribuir com o processo ensino
aprendizagem de Fisica, a partir da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, por
meio de simulagdes computacionais utilizando navegadores de internet e a ferramenta

AclivelS.

O presente trabalho ¢ estruturado de tal forma que, no Capitulo 2 exploro as
bases de constru¢do do referencial tedrico dessa pesquisa. Nele, abordo a Teoria da
Aprendizagem Significativa proposta por David Ausubel e em seguida apresento o uso
de simulagdes computacionais no Ensino de Fisica através dos Objetos Educacionais
Digitais. No Capitulo 3, apresento uma visdo geral da ferramenta Aclive]S e como
utilizd-la para a construcdo de uma simulagcdo. O assunto escolhido para explicar
algumas das funcionalidades da AclivelS foi o Movimento Harmdnico Simples. Sobre
tal tema, e ainda no capitulo 3, abordo também a teoria da Fisica envolvida nessa
pesquisa. Todas as simulag¢des apresentadas neste trabalho foram criadas utilizando a
Aclive]S, fazendo dela parte do produto instrucional que ¢ apresentado no Apéndice 3
por meio de um manual de uso. No Capitulo 4, apresento a metodologia adotada para
essa pesquisa, isto ¢, como o Objeto de Aprendizagem foi desenvolvido e aplicado em
sala de aula. Nele, utilizo duas simulagdes sobre o movimento relativo, em uma ¢ duas
dimensdes. O produto instrucional desenvolvido para esta pesquisa refere-se as
simulagdes aplicadas em aula e também ao manual de como utilizar a AclivelS para o
desenvolvimento de simula¢des para o Ensino de Fisica. No capitulo 5, apresento os
resultados obtidos e a andlise dos dados qualitativos e quantitativos. Finalmente, no
Capitulo 6, faco uma breve explanagdo sobre as perspectivas futuras para o uso da
AclivelS e de como ela poderia auxiliar estudantes e professores nas construgdes de

simulagdes, com o objetivo de favorecer a aprendizagem significativa.
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Capitulo 2
Referencial Teoérico

2.1 A Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel

De acordo com Moreira (2012), a Aprendizagem Significativa, originalmente
proposta por David Ausubel na década de 1960, se ocupa da aquisi¢do significativa de
um corpo organizado de conhecimentos em situagdo formal de ensino e aprendizagem.
Segundo Ausubel, o fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem ¢
aquilo que o aprendiz ja sabe e, portanto, ¢ importante que o professor observe isto € 0
ensine de acordo. A Aprendizagem Significativa ¢ um processo onde novas ideias e
informacgdes sdo ancoradas em conceitos especificos relevantes ja existentes na estrutura
cognitiva do aluno (Saraiva-Neves et al., 2006). Se um dado conhecimento prévio nao
servir de apoio para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos entdo ele nao
passara por este processo. Moreira, ao fazer uma descri¢cdo detalhada sobre o que ¢ a
Aprendizagem Significativa, deixa evidente que existem duas condi¢des para que este
processo ocorra: o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e o
aprendiz deve apresentar uma predisposi¢do a aprender. O termo ‘potencialmente
significativo’ vem do fato de que o significado estd nas pessoas e ndo nos materiais.
Logo, ndo existe livro, aula ou simula¢do computacional significativo. O que da
significado ao processo ensino aprendizagem ¢ justamente a interacao que existe entre o
professor e o aluno por intermédio destes recursos.

Subsungores ¢ o nome dado por Ausubel as informagdes e aos conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva do individuo (Mendes et al., 2012). Para Ausubel,
quando o aprendiz ndo dispde de subsungores que lhe permitam atribuir significados aos
novos conhecimentos, entdo ¢ possivel fazer uso do que se chamou de organizadores
prévios, que podem ser trabalhados num modo expositivo ou comparativo. O
organizador expositivo ¢ usado quando o aluno ndo tem subsungores sobre o tema a ser
explorado, e portanto, o professor faz a ponte entre o que o aluno sabe e o que deveria
saber para que o material se torne potencialmente significativo. J4 o organizador
comparativo ¢ utilizado quando o material ¢ relativamente familiar e, neste caso, o
professor ira utilizé-lo para auxiliar o aluno a integrar novos conhecimentos a estrutura
cognitiva ja existente. O organizador prévio ¢ um recurso instrucional e pode ser um
enunciado, uma pergunta, uma situagdo problema, uma demonstracdo, um filme, uma

leitura introdutoria ou uma simula¢do computacional.
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Ao contrario da Aprendizagem Significativa, Ausubel também discute sobre a
Aprendizagem Mecanica. Nesta ultima, hd pouca ou nenhuma interagdo entre as novas
informacgdes € os conceitos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aluno.
Trata-se de um armazenamento literal que ndo segue regras ou normas, sem fundamento
logico e que depende da vontade ou arbitrio daquele que age, no caso, o professor. Na
Aprendizagem Mecanica, o professor ¢ um elemento ativo enquanto o aluno ¢ passivo,
apenas memorizando aquilo que serve para a realizacdo das provas e o assunto ¢é
esquecido logo em seguida. Moreira (2012) enfatiza que este tipo de aprendizagem ¢ a
conhecida ‘decoreba’, infelizmente, tdo incentivada na escola. A Aprendizagem
Significativa valoriza exatamente o oposto, pois nao ¢ arbitraria, possui significado,
implicando na compreensao, na capacidade de explicar, descrever e enfrentar novas

situacoes.

Apesar disso, Ausubel ndo separa a Aprendizagem Mecanica da Significativa.
Para ele a Aprendizagem Mecanica acaba sendo necessaria quando o aluno nao possui
subsuncores, neste caso, visam a constru¢do dos mesmos. Ainda assim, ele enfatiza que
¢ uma ilusdo pensar que o aluno pode aprender de forma mecanica pois, ao final do
processo, a aprendizagem acaba sendo significativa. Ausubel afirma que ¢ uma ilusdo
pensar que uma boa explicagao e um aluno interessado sdo condigdes suficientes para
uma Aprendizagem Significativa. Além destes fatores, a existéncia de subsungores
adequados e o uso de materiais potencialmente significativos auxiliam o processo,
entretanto, muitas vezes nao ¢ isto que predomina nas escolas, que enfatizam, durante a

maior parte do tempo, a Aprendizagem Mecanica.

Moreira (2012) faz uma distingdo entre uma aprendizagem receptiva € por
descoberta. Aprender receptivamente significa que o aluno ndo precisa descobrir para
aprender e a aprendizagem por descoberta implica em que o aprendiz primeiramente
descubra o que vai aprender. Independentemente, um novo conhecimento pode ser
trabalhado através de um livro, de uma aula, de um experimento no laboratério, de um
filme, de uma simulacdo computacional, entre outros meios. E, ao contrario do que
possa parecer, ndo necessariamente aprender receptivamente implica em passividade e €
um erro pensar que a aprendizagem por descoberta garantird a Aprendizagem
Significativa. Em ambos os casos, ndo pode ser desprezado o conhecimento prévio
adequado, a predisposi¢ao para aprender, um material potencialmente significativo e um

professor engajado com o uso do recurso instrucional a ser utilizado e; conhecedor do
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tema a ser explorado. E fato que a aprendizagem por recepgio favorece a Aprendizagem
Mecanica, mas isto nao ¢ regra. Entretanto, Moreira (2012) enfatiza ainda que, mesmo
que o ensino seja centrado no aluno como se defende atualmente, a aprendizagem
predominante no Ensino Médio e Superior continua sendo receptiva, sustentando a
Aprendizagem Mecanica. O contexto social em que vivemos hoje exige ‘provas’ de que
o aluno sabe ou ndo sabe. Este tipo de avaliagdo, baseada em niimeros e reprodugdo, ¢
comportamentalista ¢ promove a Aprendizagem Mecanica ja que ndo entra na questao

do significado e da compreensao.

Ausubel (2003) refor¢a que a assimilacdo de conceitos ¢ facilitada quando se
parte de ideias mais gerais, que considera mais inclusivas, para ideias especificas,
consideradas menos inclusivas. Esta abordagem est4d ancorada em duas hipdteses: (a) ¢
mais facil para o ser humano compreender as partes partindo do todo do que o inverso;
(b) a organizagdo do conteudo de uma certa disciplina possui uma estrutura hierarquica
onde o todo, baseado em ideias mais inclusivas, ocupa o topo e as partes, baseado em

ideias menos inclusivas, ocupam setores hierdrquicos inferiores.

Mesmo assim, Ausubel admite que o processo inverso deve ocorrer, de maneira
que o sistema nao pode ser uma via de mao unica, ou seja, do geral para as partes. Esse
procedimento ¢ denominado de reconciliagdo integrativa e deve ser explorada pelo
professor obedecendo os critérios que favorecem a Aprendizagem Significativa,

mencionada em paragrafos anteriores.

Segundo Saraiva-Neves et al. (2006), para favorecer a Aprendizagem
Significativa ¢ importante que o professor leve em consideragdo quatro tarefas: (a)
identificar a estrutura conceitual do que vai ser ensinado; (b) identificar quais os
subsungores sao relevantes a aprendizagem do conteudo e direcionar o ensino a partir
deles utilizando um material educacional potencialmente significativo; (c) diagnosticar
o que o aluno ja sabe; (d) ensinar utilizando recursos e principios que favorecam a

Aprendizagem Significativa.

2.2 Simulagées Computacionais no Ensino de Fisica
Seymour Paper foi o tedérico mais conhecido sobre o uso de computadores na
educacdo, um dos pioneiros da inteligéncia artificial e criador da linguagem de

programacao LOGO em 1968 (Pocrifka et al., 2009). Paper admite que o professor deve
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estimular o educando a construir seu proprio conhecimento por intermédio de alguma
ferramenta, como por exemplo, o computador (Costa et al., 2012). De acordo com
Costa, a justificativa para a ndo utilizagdo do computador como um recurso instrucional
passa por condicionantes externos baseados em argumentos como a falta da
disponibilidade do microcomputador, de niao haver tempo para a utilizagdo do
equipamento em aula ou de que os programas nao ddo orientagdes claras sobre o que
fazer com eles. Portanto, ainda existe alguma resisténcia quanto ao uso do computador
nas escolas como um recurso educacional. Costa acrescenta que a decisdo do uso do
computador deve estar ligada ao reconhecimento do potencial desta ferramenta e sua
utilidade na aprendizagem, buscando sempre avaliar quais os impactos positivos no
conhecimento e nos rendimentos dos alunos. Entretanto, ndo basta ter vontade e
reconhecer o microcomputador como uma ferramenta importante para o ensino se falta
a experiéncia para opera-lo. Neste caso sera dificil tomar uma decisdo fundamentada e
esclarecida o que pode trazer resultados negativos. Studart et al. (2010), ao fazer uma
analise sobre a utilizacdo do computador em sala de aula por professores de Fisica no
Ensino Médio, mostrou que os professores, embora ndo tenham dificuldades com o uso
do computador ndo os utilizavam em sala a ndo ser como apoio as aulas expositivas, ou
seja, de forma passiva. Isto ¢ um fator limitante quando se tem a disposi¢do outras
possibilidades. A diversidade do uso do microcomputador fica evidente em um estudo
sobre o proveito de tecnologias computacionais no Ensino de Fisica, realizada por
Aratjo et al. (2004), que classifica o uso do computador em sete modalidades
pedagodgicas a partir da anélise de 109 trabalhos abordando o tema sobre o uso das
Tecnologias de Comunicacao e Informagao (TIC). Tais artigos foram agrupados, de
acordo com a fun¢do do computador, nas seguintes modalidades: (a) Programas
demonstrativos; (b) Modelagem e simulagdo computacional; (c¢) Coleta e analise de
dados em tempo real; (d) Recursos de multimidia; (¢) Comunicagdo a distancia; (f)
Resolugao algébrica / numérica e visualizacdo de solugdes matematicas; (g) Estudo de

processos cognitivos.

Segundo Studart (2015), as TIC sdo tecnologias e instrumentos usados para
compartilhar, distribuir e reunir informagdes, bem como para comunicar-se umas com
as outras mediante o uso de computadores ou equipamentos conectados, como ¢ o caso
da internet. Os OED sdo uma classe de TIC chamadas Objetos Educacionais Digitais

que podem ser utilizadas tanto no ensino presencial como a distancia. De acordo com o
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autor, qualquer entidade digital que pode ser utilizado para a aprendizagem, educagdo

ou treinamento pode ser classificada como OED.

Com tantas possibilidades nas quais o computador pode ser aproveitado, faz-se
necessario, cada vez mais, estimular o seu uso de forma ativa, visando a melhorar o
processo do ensino de fisica nas escolas. Alguns trabalhos evidenciam a importancia do
uso do software Modellus para o desenvolvimento de simulacdes de fisica,
principalmente no estudo da Mecanica (Aratjo et al., 2004; Mendes et al., 2012;
Mendes, 2014). Figueira (2005) ressalta a importancia do uso de outro software, o Easy
Java Simulations (EJS), e acrescenta que o proposito do programa ¢ simplificar e
agilizar a construgdo de aplicativos e, mais especificamente, a modelagem de problemas
tedricos nas areas de ciéncias. Silva et al. (2011) apresenta o software SimQuest como
alternativa ao Modellus e ao EJS. O autor refor¢a que o ensino de fisica ¢ uma das areas
de estudo que mais pode se beneficiar com o uso destas novas tecnologias
computacionais. Mariano nao faz uma compara¢do do SimQuest com os dois programas
citados, entretanto, deixa evidente alguns aspectos negativos desses softwares, como a
auséncia de alguns elementos de animac¢do no Modellus e a necessidade de digitar
codigos na linguagem java em algumas situacdes no EJS. Nao ¢ a intengdo deste
trabalho evidenciar aspectos positivos ou negativos de um software que pode utilizado
como um Objeto de Aprendizagem (OA), entretanto, por se tratar de um programa que
j& vem pronto ¢ possivel que ndo atenda as necessidades de alguns professores. De
acordo com Barroso et al. (2009), o conceito de OA surgiu na década de 1990 como

uma proposta de paradigma na elaboragao de materiais instrucionais.

Os programas mencionados correspondem a apenas trés alternativas entre outras
disponiveis. A vantagem do Modellus, EJS e SimQuest estd no fato de serem opgdes
gratuitas e que executam diretamente na maquina, ou seja, ndo € preciso estar conectado
a internet. Todas eles podem ser uteis para professores que estdo avidos por construir
seus proprios objetos de aprendizagem. Outra possibilidade estd no uso de banco de
simulagdes presentes na internet, o que acaba atendendo aqueles que ndo dispoem de
tempo habil para desenvolver os proprios modelos. Studart et al. (2010) apresenta o
canal comPADRE (www.compadre.org), considerando-o um repositério digital
disponibilizando OA de excelente qualidade e totalmente gratuito. Este canal possui
muitas simula¢des prontas desenvolvidas com o EJS e apresenta topicos sobre

programacao e outras ferramentas que podem ser usadas no ensino de fisica. O canal
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comPADRE encontra-se na Lingua Inglesa, o que pode gerar alguma resisténcia por
professores brasileiros. Outra iniciativa na produc¢do de simulagdes para o ensino de
Fisica foi desenvolvida por Carl Wieman, prémio Nobel de 2001, ao criar o PhET, sigla
em inglés para Tecnologia Educacional em Fisica (https://phet.colorado.edu/pt BR/). O
PhET apresenta uma gama de simulagdes sobre diversos topicos da Fisica, com a
vantagem do site estar em portugués e os programas poderem ser executados no modo
online ou offline, ja que existe op¢ao de download. Segundo Barroso et al. (2006),
ensinar Fisica constitui um desafio permanente e uma das tarefas do professor ¢ buscar,
por meio de materiais disponiveis ou produgdo propria, OAs adequados a seus
estudantes. Diante desta iniciativa, Barroso dispde de um repositério constituido de
aplicativos computacionais disponiveis online (www.if.ufrj.br/~marta). O site oferece a
opcdo de download de um arquivo compactado contendo todas as simulagdes para ser
gravado num pendrive ou CD-rom. Barroso et al. (2009) reforca ainda que a ideia de
construir repositorios de materiais didaticos surge do conceito de OA. Estes Objetos de
Aprendizagem, devidamente organizados e disponibilizados para que professores e
alunos tenham acesso, economiza tempo e dinheiro, facilitando a utiliza¢ao por parte do

professor no desenvolvimento de cursos e processos instrucionais.

Um outro aspecto importante do uso de simula¢des no ensino de Fisica, reside
do fato de que ¢ possivel, para o usuario mais experiente, desenvolver os proprios
programas utilizando uma linguagem de programacado. Apesar de exigir do professor um
conhecimento técnico mais refinado, a vantagem, quando comparado com softwares
prontos ou bancos de simulag¢des disponiveis na internet, € que quando o educador cria
uma simulagdo através de linhas de cddigos ele se envolve com ela e sabe, de antemao,
os caminhos necessarios para suprir as necessidades dos seus alunos e pode ajustar o
programa para atender casos particulares. Segundo Souza Filho et al. (2009), o uso de
uma linguagem de programagdo como o Python (www.python.org), pode resolver
algumas dificuldades encontradas em laboratorios de Fisica, como custos de
equipamentos, dificuldades na realizagdo de medidas, entre outros. O autor salienta a
importancia do uso do vPython (www.vpython.org), ou Visual Python, em simulagdes
de Mecanica Classica através da transformagdo de equagdes dos fendomenos conhecidos
em algoritmos computacionais como, por exemplo, o algoritmo de Euler, por ser de
facil entendimento e implementagdo. De acordo com Sherwood et al. (2009), estudantes

novatos que tiveram instrugdes sobre programacao utilizando vPython, duas horas de
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treinamento mostraram ser o suficiente para que eles fossem capazes de desenvolver
modelagens computacionais sérias. Assim como o Python, o vPython é um programa
gratuito e de codigo aberto e encontra-se disponivel para Windows, Linux, e Macintosh.
Uma alternativa online para o uso do vPython é o GlowScript (www.glowscript.org)
onde toda codificagdo e execucdo das simulagdes ocorrem diretamente no navegador de
internet, com armazenamento gratuito na nuvem via cadastro no site. O Python ¢ apenas
uma linguagem entre tantas que podem ser utilizadas para o desenvolvimento de
simulagdes. O proprio EJS possui o recurso de constru¢do de modelos via linguagem
java. Muitos applets com simulagdes de Fisica disponiveis na internet foram
programados em java, sendo um dos mais famosos o repositorio de Walter Fendt
(www.walter-fendt.de/ph14br/), que disponibiliza as simula¢des em diversos idiomas,
incluindo o portugués do Brasil. Segundo Studart (2015), os applets sdo uma categoria
de simulagdes que visam uma atividade especifica e sdo utilizados para simular
situagdes de aprendizagens. Barroso et al. (2006) deixa evidente que as simulagdes
apresentadas em seu repositorio foram criadas utilizando o Action Script, no
Macromedia Flash. Desta forma, a principio qualquer linguagem pode ser utilizada para
o desenvolvimento de simula¢des de Fisica, dentre elas ¢ possivel citar C/C++, Basic,

Pascal, Fortran, Javascript, Lua, entre outras.

De acordo com Costa et al. (2012), ¢ necessario reconhecer o potencial dos
OED, suas utilidades na aprendizagem e, posteriormente, escolher dentre tantas
possibilidades qual delas utilizar. A escolha de um software, ou o desenvolvimento de
um programa proprio, deve passar por um processo de adequagdo que depende de como
este se insere nas praticas de ensino, das dificuldades dos alunos e da andlise das
situagdes vivenciadas por eles, buscando desta forma uma aprendizagem significativa,
tornando o material instrucional utilizado potencialmente significativo. Vencida estas
barreiras o proximo passo consiste em conhecer e dominar cada ferramenta, percebendo
o seu potencial pedagdgico. Além disso, ¢ necessario que o professor responda a
pergunta: Vale a pena recorrer a estas tecnologias para atingir os objetivos previstos em
termos de economia de tempo ou maior eficacia? A decisdo pelo uso de simulagdes em
aulas de Fisica deve buscar uma agao transformadora baseada numa decisao profissional
de querer mudar a direcdo para um modelo em que o aluno seja o elemento central, isto

¢, faca parte do processo ensino aprendizagem de forma ativa e que, juntos, vao
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construindo o saber por meio de uma aprendizagem significativa (Costa et al., 2012;

Barroso et al., 2009).

Dependendo da metodologia utilizada para ensinar Fisica através do uso de
simulagdes, existem duas maneiras de se usar OA em atividades de ensino
aprendizagem: a exploratdria e a expressiva. Em atividades exploratdrias os estudantes
utilizam modelos e representagdes desenvolvidas por outras pessoas para estudar o
assunto de interesse. Neste tipo de atividade a interacao do estudante com a simulagdo ¢
feita através de mudangas de parametros via teclado, mouse, entre outros. Portanto,
educador deve ter muito cuidado ao sugerir uma simulagdo de Fisica ao educando sem
que esse tenha tido uma orientacdo prévia ou que esteja fora do ambiente de ensino.
Barroso et al. (2009) reforca que um aplicativo sem uma orientagdo instrucional
apropriada, seja por guia impresso ou pela presenca do professor, pode ser utilizado de
forma incorreta. Simulagdes em atividades exploratérias ndo sdo suficientes para
garantir uma aprendizagem significativa e, portanto, depende de orientagdes externas
para o seu uso. No modo expressivo, os estudantes sdo estimulados a construcdo de seus
proprios modelos e determinam a maneira de representar seus resultados. Este tipo de
atividade da ao estudante amplo espaco de explorago e intervencdo. E possivel adotar
uma combinagdo dos dois métodos, propondo que os estudantes fagam modificagdes

nos modelos desenvolvidos pelos professores, adaptando-os as novas situagoes.

De acordo com Machado et al. (2009), a utilizagdo de uma ferramenta
computacional proporciona condigdes para que o educando possa aprender e assimilar

de forma significativa quando comparada as limitagdes do lapis e papel.

Sob essa perspectiva, para que a hipotese apresentada na introdugdo fosse
testada, sobre se seria possivel utilizar a habilidade de programar do professor para
desenvolver os proprios objetos de aprendizagem, a ideia de utilizar uma simulagao
disponivel em repositérios da internet foi excluida e criou-se uma ferramenta, a
Aclive]S, especialmente para a presente pesquisa. Esse OED e suas particularidades

serd apresentado no capitulo a seguir.
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Capitulo 3
AclivedS

A AclivelS ¢ uma ferramenta computacional criada como um objeto educacional
digital para o desenvolvimento de simula¢des de fisica a partir de linhas de codigos e
com suporte orientado a objeto. Desse modo, o usuario possui a sua disposicdo uma

biblioteca de comandos para a constru¢do dos seus objetos de aprendizagem.

O foco principal da AcliveJS estd em permitir ao usudrio utilizar modelos fisicos
¢ matematicos elaborados por outras pessoas através de atividades exploratorias ou
desenvolver seus proprios modelos matematicos numa atividade expressiva por meio de
uma linguagem de programacao. Diante das trés possibilidades apresentadas — softwares
prontos, repositorios de simulagdes disponiveis na internet € uso de uma linguagem de
programacao —, a Aclive]S se enquadra na terceira opg¢ao, oferecendo ao usuario uma
liberdade maior de criacdo, mas exigindo um conhecimento técnico um pouco mais
apurado. Além disso, também se propde a ser uma alternativa ao professor que deseja
criar as proprias simulagdes que atendam as caracteristicas particulares de seus alunos,

para que possam trabalhar os modelos numa atividade exploratdria.

Para obter uma copia da AcliveJS, € necessario que o usudrio visite o repositorio
de coédigos GitHub no seguinte endereco eletronico: https://github.com/AcliveJS/Aclive.
Essa acdo ndo exige cadastro e o download ¢ feito clicando num tinico botao. O arquivo
a ser baixado encontra-se com extensdo no formato zip e, portanto, ndo possui

instalador, ou seja, basta descompacta-lo.

Nao ¢ objetivo neste trabalho explicar como a AcliveJS foi desenvolvida,
entretanto, ela foi criada especificamente para esta pesquisa, a fim de auxiliar na
elaboragdo do produto instrucional. Desta forma, serd apresentada através de uma breve
explicagdo do seu principio de funcionamento, avaliando suas funcionalidades e
potencialidades, sem adentrar em questdes técnicas do seu desenvolvimento. E
importante ressaltar que, além da opg¢ao pelo uso de uma linguagem de programacao,
foram dadas a esta, novas fungdes que visam a atender algumas necessidades
especificas por intermédio de uma biblioteca, totalmente escrita na linguagem

Javascript, o que culminou na AclivelS.
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Antes da constru¢do do material instrucional, definido como as simulagdes de
fisica sobre 0 Movimento Relativo em uma e duas dimensdes utilizando a AclivelS,
foram discutidos os critérios que seriam utilizados para a aplicagdo do mesmo. O
primeiro critério escolhido foi a gratuidade, ou seja, a ferramenta deveria estar
disponivel para todos. O segundo foi a possibilidade do usudrio alterar a AclivelJS de
acordo com suas necessidades. Para tanto, optou-se pelo codigo aberto. Por fim, a
linguagem de programacgdo necessitaria ser utilizada na web, isto €, em paginas de
internet e, finalmente, teria que ter uma curva de aprendizagem rapida ou, em outras

palavras, ser facil de programar.

Os dois primeiros critérios foram atendidos através do uso de uma Interface de
Programacgdo de Aplicativos, cuja sigla ¢ API, do inglés Application Programming
Interface, de uma biblioteca grafica e uma linguagem de marcacao de hipertexto. Foram
utilizados o WebGL, o Threejs e o HTML), respectivamente. O WebGL ¢ a sigla usada
para Web Graphics Library e trata-se de uma API em javascript, disponivel a partir do
elemento canvas do HTMLS5, que oferece suporte para renderizacdo de graficos 2D e
3D. O Threejs ¢ uma biblioteca grafica desenvolvida a partir de WebGL. O HTMLS ¢
sigla usada para HyperText Markup Language, na qual o niimero cinco faz referéncia a
quinta versao da linguagem de hipertexto HTML utilizada para a criacdo de paginas de
internet. Elemento canvas do HTML5 ¢ uma janela grafica definida pelo usuério e ¢
através dela que serd exibida a simulagdo. A programacao ¢ feita através da linguagem
interpretada javascript cuja sintaxe ¢ muito semelhante ao da linguagem java, utilizada
no desenvolvimento de applets, discutido anteriormente. A AcliveJS ¢ uma biblioteca
que foi construida sobre o Threejs para permitir que o usudrio seja capaz de criar uma
simulagdo utilizando recursos graficos avancados sem as complicagdes diretas

oferecidas pelo proprio Threejs.

E importante compreender o significado da palavra ‘biblioteca’ utilizada no
contexto de programacgdo de computadores, ou o termo em inglés Library. Biblioteca ¢é
um conjunto de fungdes ou comandos que atendem a uma necessidade especifica.
Assim, o Threejs € uma biblioteca de fungdes escritas em javascript cuja finalidade ¢
facilitar o uso do WebGL e a Aclive]S outra biblioteca, também escrita em javascript,

com objetivo de facilitar o uso do Threejs.

A escolha do HTMLS, WebGL, Threejs e javascript ¢ justificada pelo fato de

serem suportados por varias plataformas, permitindo obter um produto capaz de criar
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simulagdes de forma independente, de alto desempenho e que pode ser compartilhado
via internet. Pode ser usado em diferentes sistemas operacionais e com ajustes futuros
produzir aplicativos para o ensino de fisica que podem ser executados em smarthphones
e tablets. Portanto, a Aclive]S exige do educador os conhecimentos de fisica e de

programacao necessarios no processo de se criar uma simulacao, via linhas de cédigo.

3.1 Como a AcliveJS funciona
Apo6s fazer o download da pagina do GitHub e descompactar o arquivo com
extensdo zip no computador, deverd aparecer um conjunto de pastas como mostrado na

Figura 3.1.

DOC

Exemplos
HTML
MEU_PROJETO
PROJETOS

@ README.md

oSS

Figura 3.1: Pastas e arquivos da AclivelS

A pasta DOC possui dois arquivos, javascript € aclivejs, no Formato Portatil de
Documento ou PDF, do inglés Portable Document Format. O primeiro contém um
breve manual de como utilizar a linguagem interpretada e o segundo explica quais as
regras para trabalhar com a Aclive]S. A pasta Exemplos contém exemplos que mostram
algumas das funcionalidades da biblioteca. A pasta HTML possui arquivos de ajuda no
formato HTML. A pasta MEU_PROJETO possui um outro diretério chamado js e um
arquivo main.html. A pasta PROJETOS ¢ o local onde serdo armazenados os projetos
dos usuarios. A diferenga entre os diretérios MEU_ PROJETO para PROJETOS esta
no fato de que no primeiro ha um modelo para um projeto novo e o segundo serve como

um repositdrio para os projetos desenvolvidos.

O arquivo readme.md: possui informagdes sobre a biblioteca. Ao visitar a
pagina do projeto, no repositorio GitHub, o readme estara disponivel para leitura com

dados sobre atualiza¢des ¢ novas funcionalidades.
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Conhecido todo sistema de pastas e arquivos da AclivelS, a Figura 3.2 exibe um

fluxograma do seu principio de funcionamento.

aclive.js
main.html
M projeto.js
Bloco de Notas / NotePad++

Figura 3.2: Esquema do principio de funcionamento da AclivelS

Os arquivos aclive e projetos possuem extensao js, de javascript, e ficam no

diretério js, dentro da pasta MEU_PROJETO.

O arquivo main.html é uma pagina no formato HTML5, que pode ser aberta por
um navegador de internet (browser em inglés), tanto no modo offline, com o arquivo
salvo no computador, ou no modo online, hospedado na internet. Quando o main ¢
aberto, automaticamente importa a biblioteca contendo todas as novas funcionalidades
oferecidas através do arquivo aclive. Main também carrega a simulagdo desenvolvida
pelo usuério, por intermédio do arquivo projeto, e em seguida exibe a simulagdo na
janela de visualizagdo, ou seja, no canvas do HTML5. Ambos os arquivos, aclive e

3

projeto, possuem extensdes ‘js’, usadas para designar arquivos que possuem codigos
escritos na linguagem interpretada javascript. Este processo estd indicado na Figura 3.2
pelas setas que ligam os documentos aclive e projeto ao main. Todos os trés arquivos
sdo editaveis, entretanto, sendo o aclive o nucleo do sistema é conveniente altera-lo
apenas para inserir novas fungdes, buscando enriquecer a biblioteca. Qualquer usuario
pode fazer isto e submeter estas alteragdes ao repositorio do GitHub. Estas mudancas
serdo analisadas e testadas, e se aprovadas, passardo a fazer parte do corpo da biblioteca

e os devidos créditos serdo dados ao programador. Na maioria das vezes, ndo sera
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necessario ao educador mexer no arquivo aclive, por isso a auséncia da seta ligando-a
ao Ambiente de Desenvolvimento Integrado ou IDE, do inglés Integrated Development

Environment, representadas na Figura 3.2 pelo Bloco de Notas e o NotePad++.

Projeto ¢ o arquivo de trabalho do usudrio onde serdo inseridos codigos da
simulagdo. Portanto, na maior parte do tempo, o desenvolvedor estara com este
documento aberto no IDE. Por padrio, o main estd configurado para importar a
simulagdo com o nome projeto, mas ¢ possivel modifica-lo. Se for este o caso, serd

preciso editar o arquivo main no trecho do codigo indicado abaixo em negrito:
<script src="js/Aclive.js"></script>
<script src="js/projeto.js"></script>

Caso o usuario necessite desenvolver uma simulacdo mais interativa que aceita
entradas via teclado ou mouse por meio de botdes (buttons), Type Radio, CheckBox,
entre outros recursos oferecidos pelo HTMLS5, sera preciso editar o arquivo main. O
processo de edi¢do deve ser realizado com muito cuidado, e nada deve ser alterado no
codigo a fim de evitar que a AclivelS deixe de funcionar. Para impedir contratempos,
foram indicadas as regides no codigo em main onde ¢ possivel inserir os inputs do
HTMLS5. Isso determinara onde estas entradas aparecerdo no aplicativo, que pode ser na
parte superior ou inferir da janela de visualizagdo. A seguir, o trecho de codigo HTML
no arquivo main, que permite ao usuario reconhecer qual o espaco reservado para inserir

entradas:
</---Seu codigo HTML) - Entradas de dados via formularios aqui (veja o manual) --->

(forms e inputs aqui)

Os arquivos main, projeto e aclive, juntos, fornecem o suporte necessario para a
constru¢do de uma simulagdo. Os comandos utilizados pelo usudrio ao escrever os
codigos sdo os nativos do javascript e os desenvolvidos através de fungdes (function),
escritas no arquivo aclive, que visam atender necessidades especificas e facilitam o uso
dos comandos do Threejs. Portanto, ¢ imprescindivel que usuario aprenda manusear a
codificagdo necessaria para criar os modelos em projeto e inserir dados de entrada em

main. Estes arquivos sdo encontrados na pasta MEU PROJETO. O bloco inferior da
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Figura 3.2 refere-se ao IDE, que ¢ um programa externo. Pode ser utilizado Bloco de

Notas, NotePad++, Sublime, Context, entre outros.

Aclivel]S fornece uma estrutura conceitual simplificada, cujo intuito € permitir
ao educador focar na constru¢do do modelo da fisica a ser desenvolvido, evitando que
este se perca nas nuances técnicas decorrentes de uma programacao mais pesada, como
ocorrem com o WebGL e o Threejs. No que se refere a novas funcionalidades, elas estao
disponiveis no arquivo aclive e foram elaboradas para atender as necessidades desta
pesquisa. Em termos de potencialidade, a Aclivel]S herda todos os recursos do WebGL e
do HTMLS5, tais como ambiente 3D, uso de figuras e sons, possibilidade de

apresentacdes em videos e animagoes 3D.

3.2 A Estrutura de uma Simulacgao

Todo o programa desenvolvido utilizando a Aclive]S deve obedecer o modelo

abaixo, escrito a partir do arquivo projeto.

// Declara as variaveis globais aqui

Function Ambiente()
{

// Codigo aqui
/
Function Simulacao()
{

// Codigo aqui
/

Function ¢ uma palavra reservada do javascript, ja Ambiente e Simulacao, sem
cedilha e til, sdo palavras reservadas da Aclive]JS. As duas barras (/) sdo linhas de
comentarios e tudo que vier escrito apos as barras, sera ignorado pelo interpretador. As
variaveis globais devem ser declaradas antes da function Ambiente utilizando a palavra
reservada var. Em seguida escreve-se a function Ambiente(), onde os codigos devem vir
obrigatoriamente entre o par de chaves e € neste espago que as varidveis receberdo seus
valores iniciais e também onde os objetos que fazem parte da cena serdo criados. Esta
function ¢ executada apenas uma vez quando iniciada a simulagdo. O proximo passo
estd em escrever a function Simulacao(). Esta fungdo é executada constantemente em

repeticdes sucessivas, loop ou looping, termo em inglés utilizado por programadores. A
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quantidade de repeti¢cdes por segundo ¢ denominada fps, frames per second ou quadros
por segundo. Quanto mais rapido for o processador, maior também seré a taxa de fps. E
possivel controlar o fps para executar a simulagdo numa taxa especifica. E em
Simulacao() que as variaveis serdo atualizadas de acordo com o modelo e os objetos
sofrerdo as transformagdes correspondentes, como mudanga de posi¢do, rotagdo,
desenho de vetores, rotulos (labels), entre outros. Todas as atualizagdes, apds os
calculos realizados pelo modelo, ocorrerdo nesta fungdo que serdo executados em
looping até que a simulagdo seja interrompida. Abaixo, segue um exemplo de uma

simulagdo desenvolvida utilizando AclivelS através da edi¢ao do arquivo projeto.

var CE=[];

varw, 4, x, t;

function Ambiente()

{
w=2; A=50; x=0; t=0;
Janela3D('rgb(100,40,40)',0.75,0.95);
InserirObservador(45,0.1,20000),
PosicaoDoObservador(60.0, 60.0, 60.0);
OlharPara(0.0, 0.0, 0.0),
SistemaRetangular(50,false, false, false),
GradeXY('rgb(255,255,0)", 'rgb(50,50,0)', 100, 5, false)
CamOrbita(),
Janela2D('rgb(40,40,100)",0.2,0.95),
CE[1] = new CorpoExtenso(2,2,0.5,x,0,0,0,0,0,'rgb(255,0,0)" false,0),

/

function Simulacao()

{
x=A*Math.cos(w*t);
CE[1].CorpoExtenso.position.set(x,0,0);
t+=0.01;

/
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Nao ¢ preciso compreender este codigo por enquanto, mas somente sua estrutura
principal a partir do que foi descrito no paragrafo anterior. Nas duas primeiras linhas do
programa, antes da function Ambiente, foram declaradas cinco varidveis, CE, w, A, x e t,
que correspondem as varidveis globais. Estas foram inicializadas dentro de Ambiente()
de acordo com a condicdo inicial do modelo fisico envolvido. As linhas seguintes
possuem fungdes chamadas a partir da aclive, que incluem a inicializagdo e inser¢ao de
alguns objetos, como Janela3D, InserirObservador, entre outros. Em Simulacao()
possui o modelo em si, neste caso especifico trata-se do Movimento Harmonico Simples
(MHS). A primeira linha atualiza a posi¢do x de acordo com a equacdo do MHS, a
segunda atribui este valor ao objeto CE[1], que ¢ do tipo corpo extenso, € a terceira
atualiza o tempo. Por enquanto, o interesse estd apenas em explicar como um programa
desenvolvido na Aclive]S deve ser estruturado e mostrar que, independente do modelo
escolhido, as regras para constru¢do de uma simulacdo sdo as mesmas e devem ser
obedecidas. Mais adiante, o MHS sera explorado em detalhes e um novo programa sera

criado, a fim de atender a algumas necessidades especifica sobre o tema.

Simulagdes computacionais costumam possuir as mesmas regras de base de

codigos. Este paradigma considera a simulagdo constituida de trés partes:

a. Reserva de memoria: Ao declarar variaveis, o usuario estd na verdade
reservando espaco na memoria do computador, cujo objetivo ¢ guardar os

valores que serdo utilizados durante a simulagao.

b. Estado inicial do sistema: Toda simulagdo consiste em atribuir condi¢des
iniciais a partir de varidveis criadas para este fim. Por isso, sdo caracterizadas
como grandezas de estado e podem assumir determinados valores dentro do

intervalo de validade do fendmeno simulado.

c. Looping: E caracterizado pelo fluxo continuo de execucdo de uma série de
comandos repetidamente. Todos os calculos e atualizagdes do visual da

simulacdo ocorrem dentro deste bloco do programa.

A Figura 3.3 exibe um fluxograma da estrutura dos programas construidos com a

AclivelS.
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inicio

Declara Varidveis
(Globais)

)

function
Ambiente()

function
Simulacao()

Loop

Figura 3.3: estrutura dos programas Aclivel]S

3.3 Inserindo textos e imagens

Tanto o Modellus como o EJS oferecem opgdes para o usudrio inserir uma
descricao textual do objeto de estudo. Estes textos podem ser uma introdugdao, um
roteiro ou um resumo tedrico. E possivel fazer o mesmo com a AcliveJS por meio da
edi¢do do arquivo main. Ha um espago reservado neste documento especificamente para

este fim como ilustrado abaixo.
<!---Seu codigo HTMLS - Entradas de dados via formularios aqui (veja o manual) --->

(Descricdo Textual ou Resumo Tedrico aqui)

Entre as tags de comentario (<!-- e -->) o usuario podera utilizar os recursos
disponiveis da linguagem HTMLS5. A Figura 3.4 mostra um exemplo do uso de imagem
e textos utilizando a Aclive]S. Com os recursos oferecidos pelo HTML tudo pode ser
editado, deste o tamanho das imagens e sua posicdo até o tipo de fonte, tamanho e cor

dos caracteres impressos na tela. A listagem encontra-se Apéndice 1.
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C | © filey///C:/Aclive/Adive/Exemplos/Inserir¥%20Textos/main.html b4

¢ Biblioteca Digital Mu- [ Professor Global

MOVIMENTO RETILINEO E UNIFORME (MRU)

Com o objetivo de achar as leis que governam as virias mudancas que aconfecem 1os corpos
conforme o tempo passa, devemos ser capazes de descrever as mudancas e ter alguma maneira de
gravi-1as. A mudanca mais simples que pode ser observada em um corpo é a aparente mudanca de
sua posicio com o tempo, que chamamos de movimento.

Na maioria das vezes o movimento de um corpo ¢ complicado, como o movimento de um
automével. E possivel considerar um exemplo mais tranquilo, que obedecem leis mais simples.
Podemos levar em consideracio o Movimento Uniforme (MU).

O movimento uniforme é aquele em que o corpo percorre distincias iguais em em intervalos de
tempos iguais. £ importante ressaltar que isto deve valer para quaisquer intervalos de tempo, pois
* | pode acontecer que um corpo percorra distincias iguais em intervalos de tempo iguais e, no entanto,
as distancias percorridas durante parte dessas fracdes de tempo sejam diferentes, embora os
intervalos de tempo sejam iguais.

Figura 3.4: Exemplo de exibi¢do de textos e imagens

Outra opgao, para quem nao deseja ficar escrevendo codigos do HTML, refere-se
ao uso de um editor externo, que permitird copiar o codigo gerado e colar na regido

demarcada para este fim no arquivo main.

3.4 Construindo Modelos com a AcliveJS

Nos topicos 3.2 e 3.3, ndo foi discutida a Fisica envolvida no modelo utilizado
como exemplo, j& que o interesse era apenas mostrar o principio bésico de
funcionamento da Aclive]JS e as regras para se criar uma simulagdo utilizando-a. O
intuito agora ¢ mostrar como construir uma simulagdo completa, a partir de objetivos
especificos delineados pelo que sera discutido a respeito do fendmeno fisico de
interesse. Os rumos que a simulagdo tomara ao ser desenvolvida dependera de algumas

etapas:

(a) Escolher o assunto da Fisica a ser explorado e delinear com clareza os

objetivos a serem atingidos com o uso da simulagao;
(b) O tipo de atividade que deseja utilizar, se serd exploratoria ou expressiva;

(c) Se necessario, escrever uma descricdo textual. Pode ser um roteiro, texto

explicativo, entre outros;

(d) Programar o modelo utilizando as equacdes de estado, obtidas do estudo do

tema, ajustando-as as necessidades do projeto. Algumas simulagdes utilizam métodos
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numéricos, como o de Euler ou Runge-Kutta, para obten¢do de resultados. O uso de um

ou outro, dependera da Fisica envolvida e, claro, da escolha do professor.

A compreensdo das regras de como trabalhar com a Aclive]S e das etapas
descritas neste topico ajudardo na constru¢ao do produto instrucional, que se baseia na
constru¢do das simulagdes sobre o Movimento Relativo para serem aplicadas em sala de

aula.

3.4.1 Escolha do Modelo: Movimento Harmonico Simples (MHS)

O assunto escolhido para mostrar como produzir uma simulagdo completa com a
Aclive]S foi o estudo do MHS, sistema massa-mola ideal sem atrito. Isto significa que a
mola ¢ desprovida de massa e foram desprezadas as forcas de contato entre a superficie
e o bloco. Sobre este tema, o objetivo da simulacdo € facilitar o entendimento do que
vem a ser amplitude do movimento, frequéncia angular, angulo de fase e verificar o
comportamento cinematico desse sistema a partir das for¢as envolvidas. Em seguida,
avaliar o que ocorre com as oscilacdes a partir da mudanca da massa do bloco e da
constante elastica da mola. Serd comparado o movimento de dois blocos de massas
inicialmente iguais presos a molas de mesma constante elastica. Como os sistemas sdo
idénticos, oscilardo da mesma forma quando abandonados da mesma posi¢do. Alterando
os valores das grandezas envolvidas em casa oscilador e por meio de comparagdes entre
eles, sera possivel analisar o que acontece baseando-se na teoria da Fisica.

Para facilitar o processo, a simulacao foi desenvolvida pensando numa aplica¢ao
utilizando atividade exploratoria através de uma possivel aula expositiva. Nao serdo
elaborados elementos de entrada, através de inputs do HTML, portanto todas as
alteracdes de valores das grandezas serdo modificadas diretamente pelo codigo escrito
no projeto. Isto ¢ feito alterando as condigdes iniciais e, em seguida, reiniciando o

navegador.
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A Figura 3.5 ilustra o layout escolhido para esta simulagao:
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Figura 3.3: Layout da Simulagdo MHS

3.4.2 A Fisica do MHS

Considere o sistema massa-mola representado na Figura 3.6 abaixo.
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Figura 3.6: Sistema massa-mola sem atrito

Um corpo de massa m esta conectado a extremidade movel de uma mola de
constante elastica k. O bloco ¢ sustentado por uma forca exercida para cima, a qual
anula a forca da gravidade que atua para baixo. Quando a pe¢a € movimentada a partir
de sua posi¢ao de equilibrio estavel, em que a mola tem seu comprimento relaxado, e
depois liberado oscilara ao longo de uma linha horizontal. A Figura 3.6 mostra o corpo
num instante em seu ciclo de oscilagdo quando acontece de estar a direita de sua posicao

de equilibrio estavel. Nestas circunstancias, sua coordenada x da posicao medida a partir
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do x=0, terd um valor positivo. A mola ¢ estendida e, assim, exerce uma forga horizontal
F sobre o corpo. Esta forca atua para a esquerda, portanto, seu valor ¢ negativo. Quando
o bloco encontra-se em posicdes negativas, entdo a mola estara comprimida e a forga F
atuard para a direita, sendo positiva. A for¢a F ¢ denominada forca elastica e a distancia
x do ponto de equilibrio ¢ chamada elonga¢do da mola. A elonga¢do méxima atingida
pela mola, em moddulo, ¢ conhecido como amplitude de oscilagdo e geralmente ¢
representada pela letra A. A relacao entre F e x ¢ dada pela Lei de Hooke mostrada na
Equacdo 3.4.1, onde k ¢ um valor que depende da natureza do material e da geometria
da mola. Denominada constante elastica da mola, k é sempre positivo. O sinal negativo
na Equacgdo 3.4.1 indica que o sentido da forca F e do deslocamento em torno do ponto

de equilibrio estavel sdo sempre contrarios.

F=—kx (3.4.1)

Existem 3 forcas atuando sobre o bloco, peso, normal e a forga elastica. Peso e
normal se cancelam mutuamente, restando como forga resultante apenas a forga elastica.
Substituindo esta forca na 2?2 Lei de Newton e escrevendo a aceleragdo do bloco como
uma derivada segunda do tempo, obtém-se a Equagdo 3.4.2. Esta ¢ uma equacgdo

diferencial ordinaria de 22 ordem.

2
d°xy kK x=0 (3.4.2)
dee m

Equacdo 3.4.2 admite duas solugdes, ambas fungdes exponenciais de base e
elevada a uma constante multiplicada pela varidvel tempo. Esta constante ¢ positiva
para uma solugdo e negativa para a outra. Para uma solu¢ao mais completa, admite-se a
combinac¢do linear dessas duas solugdes. Outra possibilidade, estd em escrever esta
ultima resposta por meio de fungdes seno e cosseno, tornando-a mais elegante e facil de
interpretar. A manipulacao deste ultimo resultado permite obter uma solucdo baseada em
cosseno com diferenca de fase, que ¢ mostrada na Equacao 3.4.3. Esta serd a equagao de

estado, ou evolugdo, utilizada para esta simulacao.

x(t)=A.cos(wt+g) (343)
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Sendo:

k (3.4.4)

Segue as grandezas presentes nas Equacgdes 3.4.3 e 3.4.4:
X — posi¢do da extremidade da mola presa ao corpo;

A — elonga¢do maxima da mola;

o — frequéncia angular do movimento;

¢ — angulo de fase do movimento;

t — tempo;

k — constante elastica da mola;

m — massa do corpo preso a mola;

De acordo com a Equagdo 3.4.3, a coordenada x da posi¢do do bloco ¢ fungdo da

variavel independente t. As grandezas A, w e ¢ sdo constantes. Sendo a amplitude a

distancia maxima atingida pelo corpo a partir da coordenada x do equilibrio estadvel do
sistema. A frequéncia angular, w, fornece o nimero de oscilagdes que o bloco executa

num intervalo de tempo de 21t segundos. O w depende da massa do bloco e da dureza

da mola, caracterizada pela constante elastica k, dada em Newtons por metro. Quanto

maior a massa menor serd o valor de w, indicando que a frequéncia de oscilacdo
reduzirad e o periodo, que ¢ o tempo que o bloco leva para ir e voltar, serd maior. Em
contrapartida, quando mais rigida for a mola, isto é, quando maior for o valor de k
maior serd a frequéncia de oscilagdo ¢ menor o periodo do movimento. Para obter a
frequéncia em Hertz basta dividir w por 2n. Um sistema massa-mola sem atrito pode ser
descrito matematicamente através das projecdes das grandezas cinemadticas posigao,
velocidade e aceleracdo sobre o eixo horizontal considerando um ponto, em P’, que

descreve um Movimento Circular Uniforme (MCU), como ilustrado na Figura 3.7.
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Figura 3.7: Estudo do MHS massa-mola como proje¢do do Movimento Circular
Uniforme (MCU)

O angulo de fase ¢ determinard a posicdo inicial do corpo, sendo x=+A para

=0, x=0 para ¢=n/2 e x=-A para ¢p=r.

3.4.3 Construindo a cena em Ambiente()

A codificagao foi realizada utilizando 0 IDE ConText

(http://www.contexteditor.org). A Figura 3.8 ilustra o codigo base digitado no ConText.

function Lmbiente ()

function Simulacao ()

Figura 3.8: Codigo base da AclivelS

O proximo passo consiste em declarar as varidaveis que correspondem as
grandezas envolvidas no problema. A primeira men¢do da variavel a configura na
memoria, ou seja, declarar uma variavel ¢ dizer ao programa para reservar um espaco da
memoria para guardar os valores que serdo atribuidos a ela para que mais tarde seja
possivel fazer referéncia a esta variavel no script. Variaveis devem ser declaradas antes
de usa-las. Isto ¢ feito através da palavra-chave var, do javascript, seguido do nome da

variavel. A Figura 3.9 ilustra esse processo.
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€ ConTEXT - [CA\Aclive\Aclive\Exemplos\MHS-2D\js\projeto,s]

€ File Edit View Format Project Tools Options Window Help

3 & | ) 8 EY 58S

L_'\pruieto.is
: PO | ! | T BEN | A SRR || BRI s N

ool rvebrvoar v v v bvrorbvrrelbvere b
1// Varidveis Globais aqui

zvar m=[]; var k=[]; var w=[]; var A=[]; phi=[];
svar x=[]; var y=[]; var v=[]; var a=[]; var t;

4

svar CE=[;

¢var vCE=[]; var aCE=[];

oo

Figura 3.9: Declarando variaveis.

Na linha 2 foram declaradas as varidveis m, k, ®, A e ¢, correspondendo a
massa, constante elastica da mola, a frequéncia angular, amplitude do movimento e o
angulo de fase, respectivamente. Na linha 3, sdo declaradas as coordenadas x e y da
posicao do corpo, em seguida sua velocidade e a aceleragdo. Por fim, na mesma linha,
foi declarada a variavel t. Com excecdo de t, todas possuem o sinal de igual seguido de
colchetes. Isto indica que esta varidvel ¢ do tipo array, ou seja, possuem subindices.
Varidveis arrays sao chamadas por indices e torna-se muito Util quando a simulagdo
apresenta mais de um objeto na cena. Por exemplo, x[1] e x[2] corresponderiam a
coordenada x do corpo 1 e do corpo 2, respectivamente. Esta op¢do ¢ util ja que o
desejo ¢ comparar dois corpos que oscilam e assim tratar as grandezas do primeiro
bloco com o nimero 1 entre colchetes e do segundo bloco com o niimero 2 entre
colchetes. CE ¢ um mnemonico para Corpo Extenso. Basicamente ¢ a varidvel que vai
armazenar o objeto nativo da Aclive]S chamado CorpoExtenso. Também ¢é do tipo
array. Usar arrays para simulagdes que possuem mais de um objeto ndo ¢ uma regra. O
usuario poderia optar por declarar uma variavel para cada corpo, mas neste caso, seriam
necessarias duas para cada grandeza fisica do problema, ou seja, nove variaveis a mais.
Uma simulagdo consistindo de diversas entidades, como um sistema de particulas,
declarar variaveis sem o uso de array torna o cddigo confuso, além de trabalhoso e,
portanto, o uso de arrays se faz necessaria.

O préximo passo estd em atribuir valores as varidveis, de acordo com as

condi¢des iniciais do problema. Ambiente() é executado apenas uma vez e ¢ o local
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reservado para esta finalidade, bem como criar todos os objetos que estardo presentes na
cena. A Figura 3.10 ilustra a atribui¢do dos valores iniciais das variaveis. O ponto e

virgula (;) ¢ um separador de declaracdes e deve ser usado, caso contrario, acusara erro.

3
10 function Ambiente ()
13| {

1z /4 Cond

13 mil]=1.0; kI[1 0; phi[l]=(Math.PI/180)*0.0;
14 w[l]l=Math.sgr [1] [1]

15 x[1]=A[l]*Math.cos(w[l]*t + phi[l]); y[1]=-1;

16 v[i]=(-1)*w[i]*A[1l]*Math.sin(w[1l]*t + phi[l]);

17 alll=(-1)*Math.pow(wl[l],2)*y[1];

18

15 m[2]=1.0; k[2]=1.0; A[2]=50.0; phi[2]=(Math.PI '_8-_I1|H§CI|.CI
z0 w[Z]=Math.sgrt (k[Z2]1/m[Z2]) ;

z1 Xx[2]=A[2]*Math.cos(w[l]l*t + phil2]); y[2]1=4;

zz v[2]l=(-1)*w[2]*A[2]*Math.sin(w[1l]*t + phi[2]):

23 alll=(-1)*Math.pow(w[2],2)*y[2]

za t = clock.start () ;

Figura 3.10: Atribuicdo dos valores iniciais das variaveis

Na linha 13 foram atribuidos valores para a massa m do bloco, a constante k da
mola, a amplitude A do movimento e ao angulo de fase ¢ (phi). O angulo ¢ deve estar
em radianos. Assim, basta substituir o valor 0.0 por um valor em graus que a
multiplicagdo Math.PI/180 garantira um angulo expresso em radianos. Na linha 14, o
valor atribuido a @ vem da Equacao 3.4.4, onde Math.sqrt() € o comando usado para
extrair a raiz quadrada de um nimero colocado no argumento. Na linha 15, foram
inicializadas as coordenadas x e y do bloco. O bloco ndo se move na dire¢ao y, logo
possui um valor fixo. Entretanto, oscila na direcdo x onde foi atribuido o valor
utilizando a Equacdo 3.4.3. A linha 16 calcula a velocidade inicial do bloco e a 17 a
aceleracdo inicial. A equagao usada na linha 16 ¢ obtida derivando a Equagao 3.4.3 em
funcdo do tempo. E a equacdo da linha 17 ¢ a derivada da equacdo da linha 16,
substituido o valor de x da Equagdo 3.4.3. O processo se repete para a corpo 2, a partir
da linha 19 até a 23. Na linha 24, foi iniciada a variavel independente t a partir do
relogio interno do computador.

O passo seguinte consiste em criar a cena utilizando as fung¢des que foram
desenvolvidas para a realizagdo deste projeto, ou seja, a biblioteca Aclive]S. Estes
comandos ndo estdo em inglé€s, como os nativos do javascript, mas sim em portugueés.
Isto representa uma facilidade de uso quando comparado ao Threejs e visa a atender,
num primeiro momento, aos usudrios brasileiros. A Figura 3.11 mostra o restante do

codigo presente em Ambiente().
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H t = clock.start();

f: Janela3D('rgh(220,240,240)", 0.75, 0.95);

27 InserirObservador (45,0.1,20000);

i PosicaoDoObservador (0.0,0.0,80.0);

29 Ortografica(0,0,15,false, false, true, 25) ;

30 SistemaRetangular (50, false, false, false) ;

31 GradeXY('rgb(0,0,255)"', 'rgb(50,50,0)',100,5, false);

3

33 CE[1]=new CorpoExtenso(2,2,0.5,x[1],y[1],0,0,0,0, 'rgb(255,0,0)",false,0);
3 CE[2]-new CorpoExtenso(2,2,0.5,%x[21,y[21,0,0,0,0, 'cgh(255,0,0) ', false, 0);

Figura 3.11: Codificagdo dentro da function Ambiente().

Cada comando da Aclive]S é, na verdade, uma function que foi elaborada para
cumprir requisitos especificos, resumindo um conjunto de comandos do 7hreejs num
unico com o nome da fun¢do na lingua portuguesa, de acordo com a sua finalidade.
Como exemplo, para habilitar a visualizagdo 3D seriam necessarias varias linhas de
codigos escritas em javascript utilizando as fungdes do Threejs, em inglés. A Aclive]S
condensa todos estes comandos numa unica fungao, em portugués, chamada Janela3D.

Retornando a Figura 3.11, a primeira funcdo da Aclive]JS a ser utilizada ¢ a
Janela3D, na linha 26. O objetivo ¢ criar uma janela de visualizag@o através do canvas
do WebGL e ¢ onde sera construida o cenario da simulacdo. Janela3D possui trés
parametros, sdo eles: a cor de fundo, a porcentagem horizontal e vertical do tamanho da
janela. Na pasta HTML, ha um arquivo denominado comandos.html, informando os
parametros utilizados pela fun¢do com uma descricdo sobre cada um deles. Este
documento contém um resumo sobre a biblioteca e tabelas que apresentam cada funcao.
Na mesma pasta ¢ possivel acessar estas tabelas, ou ficheiros, de forma isolada bastando
procurar pelo nome do comando nos arquivos com extensao Atml presentes na pasta
HTML. Na Figura 3.12 ¢ exibido o ficheiro correspondente ao comando Janela3D que

foi aberto a partir do arquivo Janela3D.html.
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Janela3D{cor, L, A);

E 0 primeiro comando a ser executado em todos os programas. Deve vir dentro da function Ambiente.
Parametros: Cor :: cor de fundo (formato OxNNNNNN)
L :: Largura do ambiente 3D (entre D e 1)
A :: Altura do ambiente 3D (entre 0 e 1)

OBSERVAGOES:

* A cor deve iniciar obrigatoriamente com o prefixo Ox seguido de 6 caracteres que podem variar de 0 a F. Cada par de N em
OxNNNMNMM corresponde a uma cor, no caso, 0s 2 primeiros a cor vermelha, os 2 do meio a cor verde e os dois Gltimos a cor
azul. Um 0x000000 exibird um ambiente com fundo preto. Oxff0000, um ambiente com funde vermelho. 0x00ff00, fundo
verde. 0x0000ff, fundeo azul escuro. Oxfffff, cor de fundo branco.

* Qutro padrio de cor aceito € através da string dentro de aspas simples no formato ‘rgb(vermelho, verde, azul)’. Onde
vermelho, verde e azul variam de 0 atg 255.

* O exemplo abaixo ainda nao ira fazer nada. Para que os programas feitos com a Aclive funcionem, sdo necessarios, no
minimo, dois comandos, o CriarEspaco e o InserirObservador.

EXEMPLO 1:

Function Ambiente()

[
Janela3D(0x3307ef1,1);

1

EXEMPLO 2:

Function Ambiente()

f
Janelo3D{rgb(100,100,100);1,1);

1

Figura 3.12: Ficheiro do comando Janela3D.

Todos os comandos da Aclive]S deste exemplo possui um ficheiro
correspondente dentro da pasta HTML. O proximo passo consiste em inserir uma
camera no ambiente 3D. O nome “camera” foi trocado por “observador”. Janela3D,
originalmente, era chamado CriarEspaco. Como ¢ a primeira linha a ser digitada dentro
de Ambiente(), o objetivo era fazer com que o educador trabalhasse de modo mais
intuitivo, raciocinando da seguinte maneira: “estou ‘criando’ um espago 3D, agora
posso inserir o observador neste espago”. Com a evolugdo dos comandos, foi necessario
desenvolver outras janelas de visualizagdo, uma 2D para exibi¢do de textos e
informacgdes, e outra 2D para graficos. A partir disso, buscando seguir um padrao, o
CriarEspaco foi renomeado para Janela3D. No entanto, a ideia inicial permanece:
primeiro é preciso ‘criar’ o espago para depois inserir coisas dentro dele. E natural
imaginar que apos criar o espago € necessario inserir o observador. InserirObservador,
na linha 27, possui trés parametros. Sao eles: angulo de visdo em graus, corte de perto e
corte de longe. Para a maioria das aplicagcdes um angulo de 45 graus funcionard muito

bem. E bom deixar o corte de perto entre 0.1 e 0.5, e corte de longe entre dez e vinte
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mil. Da mesma forma que Janela3D, InserirObservador pode ser consultado através
dos ficheiros presentes na pasta HTML.

Na linha 28, PosicaoDoObservador permite posicionar o observador na cena.
Foi colocado na posicdo cujas coordenadas cartesianas ¢ x=0, y=0 e z=80.0. Quando
usado em Ambiente(), fica estabelecido a posi¢do inicial, mas se usado em Simulacao(),
o observador poderd se mover durante as atualiza¢des seguindo as regras programadas
pelo usuario.

Ortografica, na linha 29, estabelece o0 modo de visualizagdo da janela, neste
caso, uma visao 2D no plano xy.

SistemaRetangular, na linha 30, ¢ um comando que exibe eixos cartesianos na
tela na posi¢ao x=0, y=0 e z=0. Este comando possui quatro parametros, sao eles:
tamanho dos eixos e trés campos do tipo booleano que pode receber true (verdadeiro)
ou false (falso) — mantido em inglés. Por padrio, todos sdo falsos. Se verdadeiro, o
sistema exibird o eixo negativo em pontilhado. O primeiro booleano refere-se ao eixo x,
o segundo ao y e o terceiro ao z. Cada eixo ¢ identificado por uma cor especifica,
vermelho para x, verde para y e azul para z. Finalmente, na linha 31, a funcdo GradeXY
desenha um plano segmentado.

O tamanho da grade foi acertado para o mesmo valor da amplitude do
movimento dos blocos, com subdivisoes de 5 em 5, totalizando 20 linhas no eixo x € 20
no eixo y. Os principais objetivos dos comandos GradeXY e SistemaRetangular ¢ servir
de elementos de apoio que facilitardo a observagao das posi¢des dos objetos animados.

Finalmente serdo criados os blocos que oscilardo no ambiente. Sdo dois
paralelepipedos com tamanhos ajustados por meio de parametros repassados para o
comando CorpoExtenso, da Aclive]lS. Foi dada a denominacdo CE como um
mnemonico para Corpo Extenso. Possui 12 pardmetros: 3 para as dimensdes X, y € z; 3
para as coordenadas x, y € z da posi¢do; 3 para rotacdes dos eixos X, y e z referente a
orientagdo; 1 para cor; 1 para exibicdo em formato preenchido ou arame e 1 para o tipo
de material. Foram adotadas as dimensdes 2, 2 e 0.5 para comprimento, largura e altura,
respectivamente. Cada objeto assume os valores iniciais x € y armazenados em x///,
v[1], x[2] e y[2]. CE[1] refere-se ao Corpo Extenso 1 e CE[2] ao Corpo Extenso 2. A
Aclivel]S permite o usudrio simular fendmenos com quantos objetos desejar, o limite
estd no poder de processamento da maquina. Os objetos sdo criados em javascript

através do comando new.
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A Figura 3.13 mostra a cena com todos os elementos descritos na listagem.

Figura 3.13: Primeira execucao da simulacdo do MHS.

3.4.4 Equacgoes de Evolucdo

A Equagdo 3.4.3 corresponde a equacdo de evolugdo do sistema fisico a ser
simulado. E a partir dela que o sistema mudara a posi¢do do objeto de acordo com o
numero de quadros por segundo. Esta evolugao ¢ um processo iterativo e depende da
variavel tempo cuja taxa de atualizacdo acompanha o reldégio interno da maquina,
atribuida na linha 24. As equagdes de evolugdo derivam da resolugdo dos modelos
teoricos por métodos analiticos exatos, ou discretos via métodos numéricos
aproximados, dadas por equagdes diferenciais ordinarias. Serdo necessarias duas

equagdes, uma para CE[1] e outra para CE[2] como mostra a Figura 3.14.

4z function Simulacao ()
44 [

45 x[1]=a[1l]*Math.cos(w[1l]l*t + phi[l]);
48 x[2]=Aa[2]*Math.cos(w[2]*t + phi[2]):
5z CE[1l] .CorpoExtenso.position.set(x[1],y[1]1,0);
53 CE[2] .CorpoExtenso.position.set(x(2],v[2],0);:

Figura 3.14: Equagdes de evolugdo do MHS.

As equacgdes de evolugdo devem vir dentro da function Simulacao(). Os valores

de x/1] e x/2] mudardo a cada quadro ou passo da simulacao, lembrando que a cada
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passo todos os comandos presentes na fun¢do Ambiente serdo executados. Math ¢ um
objeto predefinido do javascript que pode ser acessado sem a necessidade do uso do
new. Math.cos() vai calcular o seno em radianos do argumento entre paréntesis. As
equacdes sdo idénticas, o que indica que os dois corpos estdo sujeitos as mesmas regras

matematicas provenientes das leis fisicas que permitiram chegar a Equagdo 3.4.3. A

diferenga ficara a cargo dos valores de A[1], A[2], w[1], W[2], phi[l] e phi[2], que é
justamente o objetivo desta simulag@o, mostrar o que ocorre com o movimento do bloco
quando alteramos algumas propriedades do sistema o que permitira fazer comparagdes.
E importante ficar atento ao uso das fungdes da Aclive]S. Se considerar a fungdo
CorpoExtenso, para criar um objeto que seja do tipo ‘CorpoExtenso’ € necessario o uso

do new e dos argumentos que devem ser repassados ao objeto.

CE[1] = new CorpoExtenso(2,2,0.5,x[1],y[1],0,0,0,0,rgb(255,0,0)' false,0),

A linha acima deve ser interpretada da seguinte forma pelo usuario: “vou criar
um objeto chamado CE[I] que é do tipo CorpoExtenso e que possui dimensdes
(2,2,0.5), na posicao (x[1],y[1],0), orientacao espacial (0,0,0), na cor vermelho
(‘rgb(255,0,0)’), com visualizacdo no formato ‘arame’ falso e com um material basico
(0).”

A principio pode parecer complicado, mas com o tempo acostuma-se a pensar
desta maneira. Apds o objeto ser criado no Ambiente(), ¢ possivel acessar suas
propriedades e os seus métodos em Simulacao(). O javascript ¢ uma linguagem
orientada a objeto. Linguagens de Programacgdo Orientada a Objeto (POO) foram
criadas para que o programador ao desenvolver aplicativos pensasse nas solugdes dos
problemas como na vida real, ou seja, como se estivesse manipulando objetos. Todos os
objetos possuem comportamentos (métodos) e atributos (propriedades). Um carro ¢ um
objeto, ele possui alguns atributos, como cor, tem rodas, volante, entre outros. Mas além
dos atributos, possui comportamento, como acelerar, acender fardis ou virar o volante.
Quando o objeto CE foi criado através da declaragdo new, seus atributos foram
definidos quando a function presente no arquivo aclive.js foi criada. As functions
desenvolvidas para este projeto funcionam como “gabaritos”, ou blueprints, do termo
em inglés, para a criagao dos objetos. Os atributos sdo dados aos objetos no momento de

sua criacdo através da passagem de parametros, como sua cor. Compreendido a
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Programacgdo Orientada a Objetos, POO, ¢ possivel interpretar as proximas linhas de
Simulacao():

CE[1].CorpoExtenso.position.set(x[1],y[1],0),

A linha de codigo acima deve ser interpretada como: “O objeto CE/1] do tipo
CorpoExtenso tera sua posi¢ao ajustada para x=x[1], y=y[1] e z[1]=0". A posicdo de
cada CE sera atualizada através desta chamada. A Figura 3.15 mostra um instante da

simulag¢do com os valores iniciais adotados.

N

Figura 3.13: MHS. Frequéncias angulares iguais.

Alterando w[2] para metade do valor de w[1], quando o corpo 1 completar uma
oscilagdo e corpo 2 ainda estard no meio do caminho. A Figura 3.16 um momento

qualquer dessa simulagao onde os corpos oscilam com frequéncias distintas.

=

Figura 3.16: MHS. Frequéncias angulares distintas.
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3.4.5 Objetos Complementares

Até aqui a simulagdo oferece um bom material para que o educador possa
explicar o conceito de amplitude e frequéncia angular do movimento oscilatorio
alterando o valor da massa e da constante eldstica da mola. Mas € possivel explorar
outros detalhes, como o comportamento do vetor velocidade e aceleragao de ambos os
blocos partindo da analise das forgas envolvidas no sistema. Para isso, ¢ necessario
incluir alguns objetos complementares, como vetores. Ao derivar a Equacao 3.4.3

encontra-se a velocidade do bloco representada através da Equagao 3.4.5 abaixo:

v=—Aw.sen(wt+¢) (3.4.5)

Derivando a Equacgdo 3.4.5 chega-se a Equacdo 3.4.6, que ¢ a equagdo de

evolucdo para a aceleracao:

(3.4.6)

Com as Equagdes 3.4.5 e 3.4.6 disponiveis, o proximo passo ¢ criar os objetos
vetores que serdo ligados a posicdo de cada bloco com objetivo de exibir as setas para as
velocidades e aceleragdes. Nas linhas 36 e 37 sdo criados os vetores para a velocidade
dos blocos 1 e 2, representados por vCE/[1] e vCE[2], mnemoénicos para ‘velocidade do
corpo extenso’. As linhas 39 e 40 fazem o mesmo, s6 que para a aceleragao, designados

por aCE[1] e aCE/[2]. A Figura 3.17 exibe o trecho do cédigo em Ambiente().

38 vCE[l]=new Vetor (x[1],y[11,0,0,v[1]1,0,0.3, "rgb(255,0,0)"

37 vCE[2]=new Vetor (x[2],y[2],0,0,v[2],0,0.3, 'rgb(255,0,0)"

38

ag aCE[l]=-new Vetor(x[1]-0.2,v[1],0,0,a[1],0,0.15,"'rgb(0,0,255)")
40 aCE[Z2]=new Vetor (x[2]1-0.2,y[21,0,0,a[21,0,0.15, 'egb(0,0,255)")

Figura 3.17: Atualizacdes dos vetores em Simulacao().

vCE ¢ a variavel que armazenard o objeto vetor velocidade e aCE, o vetor
aceleragdo, ambos criados dentro da function Ambiente(). Os parametros a serem
repassados podem ser consultados na folha vetor.html. Basicamente os trés primeiros
pardmetros sdo as coordenadas especiais da posicdo da origem do vetor, os trés

seguintes referem-se a extremidade do vetor, o fator de escala e finalmente a cor do
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vetor. A Figura 3.18 mostra a execug@o tomada num instante qualquer onde aparece o

vetor velocidade, em vermelho, e aceleracao, em azul, de ambos os blocos.

Figura 3.18: Vetor velocidade e aceleracao dos blocos 1 e 2.

Para esta simulacdo foi utilizada apenas a janela de renderizacdo do WebGL
através do comando Janela3D. Nao foi habilitado o canvas do HTMLS para exibi¢ao de
textos e exibi¢do dos valores das grandezas para andlise. Tampouco foram exploradas
entradas via teclado ou mouse utilizando os inputs do HTMLS5 por meio de edi¢ao do
arquivo main.html. Trabalhada desta forma a Aclive]JS serve como uma ferramenta de
apresentacdo através do método expressivo, geralmente por meio de uma aula
expositiva. Uma simulagdo desta natureza, ajuda a quebrar a rotina do meio estatico do
quadro de escrever para fazer uso do movimento dos objetos na tela do computador. A
Aclive]S permite a importacdo de figuras, tornado a simulacdo mais atraente e
chamativa. Entretanto, este recurso ndo foi explorado neste modelo. Como exemplo,
seria possivel criar um plano com a figura de uma mola com fundo transparente e fazer
este plano aumentar ¢ diminuir em comprimento de acordo com a posi¢ao do corpo,
simulando uma mola esticando e contraindo obedecendo a Lei de Hooke. No Apéndice
2 encontra-se a listagem completa do o exemplo explorado neste capitulo.

Convém recordar que a mesma simulagdo, se feita utilizando as fungdes do
Threejs, teriam uma quantidade de linhas superiores ao mostrado no Apéndice 2. Essa ¢
uma das vantagens do uso da Aclive]S em detrimento do uso direto do WebGL e do
Threejs. Uma das desvantagens que o educador encontrard ao utilizar este método ¢ que

sempre tera que retornar ao codigo para modificar os parametros do modelo caso deseje
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mostrar uma nova situagao aos seus estudantes. Nao ¢ necessario fechar o navegador, a
alteracdo pode ser feita diretamente no IDE e apos salvar basta atualizar o browser que a
simulagdo vai reiniciar. Mesmo assim, este procedimento pode se tornar uma boa pratica
para mostrar os estudantes como criar uma simulacdo computacional utilizando a
AclivelS e, inclusive, servir como atividade extraclasse estimulando os estudantes a
desenvolverem suas proprias simulacdes a partir de um modelo fisico proposto,
ocasionando em uma atividade exploratéria e tornando a simulagdo um produto
potencialmente significativo. A AclivelS, apresentada neste projeto, encontra-se na

versao 0.10.
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Capitulo 4:
A Construcao da Metodologia e a Aplicacao do
Produto: as simulacoes computacionais sobre o

movimento relativo com o uso da AclivedS.

Para mostrar as potencialidades da Aclive]S na elaboragdo de simulagdes
computacionais no ensino de Fisica, foram desenvolvidas duas simulacdes sobre o
movimento relativo, em uma e duas dimensdes, respectivamente. A escolha por esse
tema surgiu da observacdo das dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos
da disciplina Fisica I, do 2° periodo de um curso de Engenharia Civil, de uma
universidade particular do municipio de Cabo Frio, RJ. Apos a escolha do tema, foi
preciso definir como seriam criadas as simulagoes.

A opg¢ao metodologica foi a de elaborar simulagdes a partir de dois exercicios
extraidos do livro Fundamentos de Fisica, volume 1 (Halliday et al., 2014). As
pesquisas nos repositorios presentes na internet, € que foram citados anteriormente no
Capitulo 2, a saber: comPADRE, Phet, Walter Fendt e Barroso, mostraram que todas
elas procuraram ajudar na constru¢do de um conhecimento geral sobre o tema, desde
que sob orienta¢des adequadas. Nenhum repositdrio pesquisado possuia uma simulacio
sobre um exercicio especifico de algum livro ou material. Na internet, as simulagdes
sobre o tema sao gerais. O exercicio de um livro apresenta um resultado, uma resposta.
Quando a simulagao ¢ feita utilizando-se um exercicio, € possivel verificar sua acurécia,
j& que os resultados apresentados na simulagdo precisam ser os mesmos apontados no
exercicio.

Em sala de aula, para analisar as potencialidades da Aclive]S como um OED no
Ensino de Fisica, as atividades foram desenvolvidas com 15 alunos que, ao final do
processo, foram estimulados a escrever suas percepgdes em relacdo a ferramenta. A
exposicao do tema Movimento Relativo foi trabalhada inicialmente através de uma aula
ministrada utilizando o método tradicional de ensino. Esta aula serviu como um
organizador prévio, como discutido no Capitulo 2. O que dé significado ao processo
ensino e aprendizagem ¢ a interacdo entre o professor ¢ o aluno. Levando em
consideragdo que os alunos possuiam pouco ou nenhum subsungores sobre o tema

abordado, foi utilizado o organizador expositivo sem o uso de qualquer tipo de recurso
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tecnologico, mas tdo somente a exposi¢cdo oral e o quadro de escrever, dai o uso do
termo ‘tradicional’. Esta aula foi trabalhada através de uma leitura introdutoria,
explorada no topico 4.1, em seguida foram feitas as demonstracdes das equagdes
utilizadas no movimento relativo, a saber as Equagdes 4.1.8 e 4.1.9. O préximo passo
foi a exposi¢do de duas situacdes problemas por meio dos dois exercicios do livro texto
adotado. De acordo com Ausubel (1968) a assimilagdo dos conceitos ¢ facilitada quando
se parte de ideias mais gerais para as mais especificas. Entdo, o organizador prévio foi
trabalhado da seguinte maneira: primeiramente foi realizada uma leitura introdutoria,
em seguida foram feitas as demonstragdes matematicas e os enunciados que levaram as
situagdes problema. Nao foi aplicado qualquer tipo de questionario nesta aula, mas tao
somente apresentado o movimento relativo. Os exercicios resolvidos em sala foram os
apresentados nos topicos 4.1.1 e 4.1.2.

Semanas depois, o tema do movimento relativo foi retomado utilizando o
produto instrucional, as simulacdes desenvolvidas com a Aclive]S. Partiu-se do
principio que os alunos seriam capazes de reconhecer os elementos da Matematica e da
Fisica envolvidos, tais como sistema cartesiano, vetores, posi¢do relativa, velocidade
relativa e referencial adotado. A ideia consistiu em aproveitar os subsuncores dos
alunos, construidos a partir do organizador prévio, visando buscar um sentido mais
amplo desses conhecimentos, permitindo dar significado a um novo conhecimento,
neste caso, o movimento de um corpo relativo a outro que também se encontra em
movimento. Para esta aula, foram explorados novamente os conceitos fisicos do
movimento relativo através dos exercicios do livro texto Fundamentos de Fisica, vol. 1
(Halliday et al., 2014), presentes nos topicos 4.1.1 e 4.1.2, agora, por meio de duas
simulagdes. Alguns pontos da leitura inicial, trabalhada na aula anterior, foram
retomados a medida que os alunos foram sendo estimulados a perguntar sobre o tema a
partir do que era observado nas simulagdes. Este tratamento inverso foi proposital e
visou explorar o que Ausubel chamou de reconciliacdo integrativa. A estrutura
conceitual do tema abordado, a identificacio dos subsungores relevantes a
aprendizagem do contetido e o ensino utilizando um recurso instrucional, por meio de
simulagdes — que buscaram favorecer a aprendizagem significativa — constituiram os

critérios abordados no presente trabalho.

50



Buscou-se identificar posteriormente, através das respostas dos alunos, se o
produto instrucional representou para eles algo relevante, e se este ajudou-os na
constru¢do do conhecimento sobre o movimento relativo ao se fazer a comparagao entre
a aula ‘tradicional’ e a que utilizou as simulagdes.

Apds a aula aplicando o produto instrucional em sala, foi solicitado aos
estudantes que descrevessem a impressdo que tiveram do uso das simulagdes com o
Objeto de Aprendizagem quando comparada a aula ministrada, sobre o mesmo tema,
sem o uso das simulacdes. Um questiondrio semi-estruturado foi elaborado com o
intuito de obter dados quantitativos e qualitativos. Portanto, foram sugeridos alguns

topicos:

a. Como vocé classifica a aula sobre o Movimento Relativo com o uso das
simulagdes utilizando a ferramenta AcliveJS?

b. Vocé teve uma aula expositiva sobre este tema, semanas antes, na qual o quadro
e o pincel foram utilizados. Como vocé classifica este tipo de aula tradicional
quando comparada ao uso das simulagdes computacionais?

c. Quais foram os pros e contras do uso deste tipo de Objeto de Aprendizagem na
sua opinido? Voce¢ utilizaria a AcliveJS para desenvolver suas proprias

simulagdes?

No topico abaixo, serd explorado o tema escolhido para o desenvolvimento da
presente pesquisa, isto ¢, o Movimento Relativo, bem como os dois exercicios
escolhidos do livro de Halliday. A seguir, no capitulo 5, serdo apresentados os resultados

obtidos nessa pesquisa, bem como sua analise.

4.1 O movimento relativo

No livro Fundamentos de Fisica, vol. 1 (Halliday et al., 2014), o capitulo 3 ¢
dedicado ao estudo de vetores e o capitulo 4 ao do movimento em duas e trés
dimensdes, que utilizard extensivamente o que foi aprendido no capitulo anterior desse
livro. O movimento relativo ¢ o ltimo topico do capitulo 4 e é explorado inicialmente
em uma dimensao, ou seja, sem a necessidade do uso da notagdo vetorial. A abordagem
¢ realizada de forma simples, com dois observadores situados em referenciais distintos,

um em repouso e outro descrevendo um movimento uniforme numa direcdo constante,
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ambos observando um carro situado num ponto qualquer na mesma dire¢do que passa

pelos dois observadores. A Figura 4.1 ilustra esta situagao.

Ya
Y
S5
Sa
'
——————j—— ]
B 1
A -¢
| 8 o
| > +
L L AP L
! \ -
L K XBp ~
\ ! 1

Figura 4.1: Movimento Relativo em uma dimensao.

O referencial Sa do observador A encontra-se em repouso. O referencial Sg do
observador B move-se com velocidade constante V no sentido positivo do eixo x.
Ambos os referenciais coincidem na dire¢cdo xx” e os observadores estdo na origem dos
seus respectivos sistemas de coordenadas, sendo representados por um disco pintado de
preto. A Figura 4.1 mostra Sg ligeiramente deslocado para facilitar a visualizagdo. Uma
particula P, representada por um automodvel, estda numa posicdo qualquer que coincide
com a diregdo xx'. E importante salientar que estdo sendo considerados referenciais em
repouso ou que se movem com velocidade constante, como ¢ o caso do Sg. No entanto,
esta restricdo nao se aplica a particula P, cuja velocidade pode variar. As distancias

representadas na Figura 4.1 devem ser interpretadas da seguinte maneira:
xAB — posi¢do do observador B relativo ao observador A.
xAp — posi¢ao da particula P relativa ao observador A.
xBp - posi¢ao da particula P relativa ao observador B.

Pela observacao da Figura 4.1 € possivel deduzir a Equacao 4.1.1.

Xpgp=Xap— X ap (4.1.1)

52



A Equacdo 4.1.1 fornece a posicdo da particula P em relacdo ao referencial B
que se move com rapidez constante ao longo do eixo x positivo. Matematicamente, esta
posi¢ado ¢ obtida pela diferenca da posi¢ao de P relativa ao referencial A com a posigao
de B também relativa ao mesmo referencial, sendo este ultimo adotado como referencial
fixo. Este resultado pode ser encontrado com mais facilidade ao observarmos as setas
logo abaixo dos sistemas de coordenadas Sa e Sg da Figura 4.1.

Ao derivar a Equagdo 4.1.1 em relagdo ao tempo, obtém-se a velocidade da

particula P relativa ao observador B. Isto pode ser verificado nas equagdes 4.1.2 e 4.1.3.

d _d., y_d
E(XBP)— dr (XAP) dr (XAB) 4.1.2)

Desta forma as velocidades estdo relacionadas através da Equacao 4.1.3.
Vep=Vap—Vas  (4.1.3)

Para relacionar as aceleracdes de P medidas por B e por A em um mesmo
instante, basta calcular a derivada da Equacdo 4.1.3 em relagdo ao tempo. Isso pode ser

observado nas equacdes 4.1.4 ¢ 4.1.5.

d d d
E(VBP)__(VAP) dt (VAB) (4-1-4)

Como VABé constante, o ultimo termo da Equagdo 4.1.4 ¢ nulo, levando ao

resultado a Equagdo 4.1.5.
App=d,p (4.1.5)

De acordo com a Equacdo 4.1.5, a aceleragdo de uma particula, medida por
observadores em referenciais que se movem com velocidade constante um em relacao
ao outro, € exatamente a mesma.

De acordo com Bassalo (1997), aparentemente, foi o filésofo grego Zendo de
Eléia (~500 a.C) o primeiro a se preocupar com o movimento relativo dos corpos.

Zendo questionava o movimento por meio de paradoxos, posteriormente conhecidos
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como paradoxos de Zendo. Entretanto, esta questdo s6 foi retomada no século XVII
pelos italianos Giordano Bruno (1548-1600) e Galileu Galilei (1564-1642). Giordano
Bruno propdem experimentos que poderiam ser realizados a bordo de um navio em
movimento uniforme, com o objetivo de explicar o movimento relativo. Estes
experimentos sdo divididos em duas partes nos quais, em ambos, sdo colocados
observadores no solo, considerado como um referencial fixo, ou em um navio que,
obrigatoriamente, deve descrever um movimento retilineo e uniforme. No primeiro
experimento, dois observadores estdo em um navio que se desloca em MRU. Um
observador encontra-se no extremo do mastro e o outro sobre um ponto qualquer no
tombadilho. Uma pedra ¢ abandonada pelo observador no ponto mais alto e ambos
seguem a trajetoria da pedra com o olhar até esta atingir o piso. Segundo Giordano
Bruno, ambos os observadores devem concordar que, independente da velocidade do
navio, a trajetoria da pedra ¢ retilinea. No segundo experimento, um observador estd no
ponto mais alto do mastro e o outro esta situado nas margens sobre um elevado cuja
altura coincide com a do primeiro observador. Quando o navio avangca em MRU e as
posi¢oes dos observadores se “alinham”, cada um deixa cair uma pedra em sincronia.
De acordo com Giordano Bruno cada pessoa verd cair sua pedra numa trajetoria
retilinea. No entanto, a trajetoria descrita pela pedra abandonada por uma dessas
pessoas, vista pela outra, sera uma curva.

Galileu retoma a andlise da queda de um corpo em um navio parado ou em
movimento em seu livro Didlogo sobre os dois Principais Sistemas do Mundo: o
Ptolomaico e o Copernicano, publicado em 1632. Ele discute também a queda de um
corpo do alto de uma torre, o movimento de projéteis € o voo das aves em uma Terra em
movimento. E importante ressaltar que, naquela época, acreditava-se que a Terra era
estatica e ocupava o centro do Universo. Galileu utiliza o Principio da Relatividade do
Movimento ou Principio da Independéncia dos Movimentos para refutar as objecoes
aristotélicas sobre o movimento de nosso planeta. Em seu livro Discursos e
Demonstragoes Matemdticas em torno de Duas Novas Ciéncias, publicado em 1638,
Galileu utiliza este mesmo principio para demonstrar a trajetdria parabdlica de corpos
lancados horizontalmente de uma superficie acima do solo. Atualmente este principio €
conhecido como Principio de Galileu ou Lei de Composicao de Velocidade de Galileu, e
afirma que a velocidade de um objeto, em relagdo a um corpo em repouso, ¢ igual a
velocidade que ele possui em relagdo a um outro corpo que se desloca com velocidade

constante em relagdo ao corpo parado, acrescida desta ultima velocidade.
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Na linguagem atual, escrita de forma analitica, o Principio de Galileu esta

representada na Equagdo 4.1.6, que ¢ uma forma distinta de escrever a equagao 4.1.3.

Vap=VeptVy  (4.1.6)

Uma notagdo diferente para a Equacdo 4.1.6 consiste em adotar V, em
maiuscula, para a velocidade do referencial em MRU relativo ao referencial fixo (vea),
e, V' para a velocidade da particula P relativo ao referencial com velocidade v
(ver). Entdo a velocidade v para a particula P relativa ao referencial em repouso (vap), €

dada pela equacao 4.1.7.

v=v'+V (4.1.7)

Galileu mostrou em seu livro Didlogos, mencionado anteriormente, que este
principio levava a um outro resultado importante, no qual afirma que ¢ impossivel
determinar se um navio estd parado ou em movimento uniforme, por intermédio de uma
experiéncia mecanica realizada em um dos seus camarotes fechados.

Esta afirma¢do vem do resultado analitico mostrado na Equagdo 4.1.5. Galileu
percebeu que os corpos, de um modo geral, se comportavam da mesma maneira quando
submetidos a referenciais que estdo em repouso ou se moviam em linha reta com
velocidade constante (Feynman, 2008). Sendo assim, estes sistemas sdo equivalentes ¢ a
percep¢do humana ¢ incapaz de distinguir entre um ou outro. Referenciais em repouso
ou que descrevem MRU sdo chamados referenciais inerciais. E esta afirmacdo leva ao
que ficou conhecido como Principio da Equivaléncia de Galileu. A Equagao 4.1.5
mostra que ambos observadores medem a mesma aceleragdo, ou seja, a aceleracdo de
uma particula ¢ a mesma para todos os observadores em movimento relativo de
translacdo uniforme. A aceleragdo, portanto, permanece invariavel ao passarmos de um
referencial a um outro qualquer, que encontra-se em movimento relativo de translacao
uniforme.

A Figura 4.2 mostra a mesma situac¢do, s6 que em duas dimensdes. A linha de
raciocinio ¢ a mesma, com a diferenga que sera preciso escrever as Equacdes 4.1.1,

4.1.3 e 4.1.5 em sua forma vetorial.
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A

Figura 4.2: Movimento Relativo em duas dimensdes.

As Equacdes 4.1.8, 4.1.9 e 4.1.10, correspondem a posi¢do, a velocidade, e a

aceleracdo da particula P relativa ao referencial B, respectivamente.

T =T 1p— T Ag (4.1.8)

dp=0,,  (4.1.10)

O produto instrucional desenvolvido nessa pesquisa corresponde a duas
simulagoes referentes a dois exercicios do livro Fundamentos da Fisica Vol. 1 que foram
aplicadas em aula e, como material de apoio, foi criado um manual de como utilizar a
AclivelS para o desenvolvimento de simula¢des para o Ensino de Fisica. O exercicio do
movimento relativo em uma dimensao visa a reforgar a explicagdo discutida a partir da
Figura 4.1 e as Equacdes 4.1.1, 4.1.3 e 4.1.5. J4 a simulacao em duas dimensodes retoma
a analise sobre a trajetdria relativa avaliada por Giordano Bruno no segundo exemplo do

navio e permite trabalhar as Equagdes 4.1.8, 4.1.9 e 4.1.10.
4.1.1 Problema do Movimento Relativo em Uma Dimensdo

O enunciado do problema proposto, extraido do Cap. 4 do livro Fundamentos da

Fisica, volume 1, p. 90, problema 118 ¢ apresentado a seguir:
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Um aeroporto dispoe de uma esteira rolante para ajudar os
passageiros a atravessar um longo corredor. Lauro ndo usa a esteira
rolante e leva 150 s para atravessar o corredor. Cora, que fica
parada na esteira rolante, cobre a mesma distancia em 70 s. Marta
prefere andar na esteira rolante. Quanto tempo leva para Marta
atravessar o corredor? Suponha que Lauro e Marta caminhem com a
mesma velocidade (Halliday et al., 2014).

Segue a solugdo analitica da questdo. A Figura 4.3 ilustra o esquema que foi

desenhado no quadro no momento de resolugdo. A esteira foi representada por uma base

hachurada. Os nomes e velocidades correspondentes a cada componente do problema

também estao indicados na figura.

o :
. ;///,./// ////// P
Marta f AL A /”& L
Ve

Figura 4.3: Desenho para auxiliar na resolu¢do do problema 118.

Seguindo a notacdo utilizada na equacdo 4.1.9, as velocidades foram

representadas obedecendo a mesma regra.

Assim:

-

v

-

1%

_ -
L_VFL

=—’>
c=VrE

(velocidade de Lauro relativo ao referencial fixo)

(velocidade da Esteira relativo ao referencial fixo)

De fato, como Cora fica apenas parada na esteira, entdo sua velocidade relativa a

esteira ¢ nula. Um observador parado no solo vera Cora se movendo com a mesma

velocidade da esteira.

V=V (velocidade de Marta relativa a esteira)
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Ve =V, (Lauro e Marta caminham com a mesma velocidade)

Sera obtida a 4.1.11 apds a substitui¢do das velocidades utilizando a notagdo da
equacao 4.1.9.

Ven=Venm— Viz (4.1.11)

Nas trés situacdoes o movimento ¢ uniforme, sendo assim, basta substituir cada
rapidez pela equagdo da velocidade média do MU adotando um comprimento L para o
tamanho do corredor. Dessa forma, chega-se a equagdo 4.1.12 cuja resolug¢ao fornece a

resposta pra este problema, Atv=47,7 s.

(4.1.12)

A Figura 4.3 mostra um instantaneo da simulag¢do apresentada aos estudantes.
Nela ¢ possivel observar a janela 2D para exibicdo de textos e das grandezas envolvidas
no problema. Ao lado, aparece a janela 3D onde estdo representadas as esteiras e os
personagens que devem percorré-las. Na parte superior, existem botdes para pausar ou
continuar a simulacao, um botdo para ‘liberar’ a cAmera pelo movimento do mouse para
melhor visualizacao da cena e instrugdes para uma visualizacdo em tela cheia e para

reiniciar a simulacdo. Na parte inferior encontra-se o enunciado do problema.

Comprimento da Esterra: 40 i || Enviar
. peuse || continuer || comombitn | Execute no Firefox - [F11] Alterna Jancla Tela Cheia - [F5] Para Reinicar a Simulacio

Um aeroporto dispée de uma esteira rolante jud a um longo comredor. Lawro ndo usa a esteira rolants e leva 150s para atravessar o corredor. Cora, que fica parada.
na esteira rolante, cobre a mesma distincia em 70s. Marta prefere andar na estewra rolante. Quanto tempo leva Marta para atravessar o corredor? Suponha que Lauro e Marta caminhem com a
mesma velocidade.

Figura 4.4: Simulagdo apresentada em sala referente ao problema 118.
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Na simulacdo temos trés personagens. Lauro anda pelo corredor sem esteira,
representado na simulacdo na cor cinza claro. Cora e Marta estdo sobre esteiras, onde
foi atribuida uma textura que se move na direcdo x. O design grafico da simulacao
lembra uma tela de videogame para atrair a aten¢do dos estudantes. Esta simulacdo
exigiu a atencdo e participagdo ativa dos alunos, pois o método utilizado foi o

expositivo. No Apéndice 3 encontra-se a listagem completa desta simulacao.

4.1.2 Problema do Movimento Relativo em Duas Dimensoes

Segue o enunciado do segundo problema proposto:

A neve esta caindo verticalmente com uma velocidade constante de 8
m/s. Com que dngulo, em relagcdo a vertical, os flocos parecem estar
caindo do ponto de vista do motorista de um carro que viaja em uma
estrada plana e retilinea a uma velocidade de 50 km/h? (Halliday et
al., 2014, vol. 1, Cap. 4, p. 86, problema 77)

A Figura 4.5 ilustra o esquema que foi desenhado no quadro no momento de

resolucao.

Vg =8 m/s

Vi, =50 (kmr‘h

Figura 4.3: Desenho para auxiliar na resolu¢do do problema 77.

Seguindo a notagdo utilizada na equagdo 5.1.4, as velocidades foram
representadas obedecendo a mesma regra.

Assim;

Vy=Vpy (velocidade da neve relativo ao referencial fixo)

Vunv € avelocidade da neve relativo ao motorista)
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Pelos dados do problema:
[Ven|=8mls ¢ [Vp|=139m/s (NoSL)

A questdo pede para encontrar o angulo da direcdo da queda da gota relativo ao
motorista do carro. Utilizando a equagdo 5.1.4, o objeto 2 € a neve que cai € o objeto 1 o

motorista. Ao fazer a substitui¢do, sera obtida a equagdo 5.1.7.
{;MN:‘_}FN_{;FM (4.1.13)

Diferentemente do problema anterior, no qual foi possivel ‘abandonar’ a notagao
vetorial pelo uso de sinais por se tratar de apenas uma dimensdo, os vetores velocidades
sdo perpendiculares, o que caracteriza um problema em duas dimensdes. Portanto, deve
ser representado através de um método geométrico, como por exemplo, o
paralelogramo. A Figura 5.5 mostra o desenho que foi feito no quadro de escrever

durante a resolucao.

Figura 4.6: Representagdo dos vetores velocidades
Logo: v, y=VVay+Vay - cujoresultado é: V,y=16,1m/s

Para o calculo do adngulo:
VEm
tan (§)=—2 ,onde 0=60°
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As Figuras 4.7 e 4.8 mostram a simulacdo vista a partir de dois referenciais
distintos, de um observador no solo ¢ a de um observador no carro, respectivamente. Na
Figura 4.8 ¢ possivel ver o resultado ao final da simulagdo, o angulo de 60° formado
pelo vetor velocidade do floco de neve relativo ao motorista do carro, em relagdo a

direcdo vertical.

| Mestrando: Wallace Robert | Orientadar: Prof. Dr. Clandio Cappa

| Fauss || cominuse || Referencisi s || Asferencal Camo

A peve extd caindo verts com uma veloci = de & m's. Com que dngulo, em refacio a vertical, o3 flocos de neve parecem estar cainde do pomio de vista do motorista de
e 8T qUE Vidgd 61 s €3ads plana ¢ fenilinek & i velocsdade de S0k T '

Figura 4.7: Simulagdo a partir do referencial ‘solo’.

e Mestrands: Wallace Rebert [ Orientador: Praf. Dr. Claudis Cappa

i = 8j }mis

WEN| = 16mis

A peve exti caindo ver e vedaci te de § m/s. Com que dngulo, em relagio a vestical, o3 flocs de peve parecem estar caindo do ponto de vistz do matorista de
10 CHEITD UE Vi e uma estrads plans ¢ retlines 8 ums velocudade de Skmh '

Figura 4.8: Simulagdo a partir do referencial ‘carro’.

E possivel alternar entre um tipo de referencial ou outro durante a simulacao,
através do botao “referencial fixo” e “referencial carro”. Especificamente para esta
simula¢do, durante a aplicagdo, muitos alunos ndo compreenderam esta alternancia de

referencial, entretanto, com a ajuda do professor foram capazes de abstrair o que estava
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acontecendo e, com isso, entenderam o significado de um observador situado em locais

distintos. No Apéndice 4 encontra-se a listagem completa desta simulagao.
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Capitulo 5

Resultados e Analise de dados:

Como visto anteriormente, na metodologia adotada para essa pesquisa, a medida
que a biblioteca Aclive]S foi sendo construida, alguns professores foram convidados a
participar do projeto para aprender a utilizar a ferramenta. Entretanto, apesar de
acharem a iniciativa do projeto relevante e inicialmente mostrarem interesse, todos os
convites foram recusados pelos professores, quando estes perceberam que deveriam
utilizar uma linguagem de programagdo. Isso contraria, a primeira vista, a hipdtese
inicialmente levantada nessa pesquisa, de que seria possivel aproveitar a habilidade de
programar dos professores permitindo-os criar suas proprias simulagdes e que isto
estimularia o aluno a aprender Fisica e favoreceria uma aprendizagem significativa.
Porém, acredita-se que o nimero de professores convidados e o tempo disponivel nesse
processo foi pequeno e que, portanto, a amostra poderia ser ampliada em pesquisas
futuras. Isso serve também para a conjectura sobre o aumento da interatividade do
professor com o aluno através do uso da AclivelS.

Desta forma, tendo em vista que a Aclive]S foi desenvolvida também para
auxiliar no processo de abstracdo dos estudantes, o foco da pesquisa foi redirecionado
para a aplicacdo de simulagdes sobre um tema especifico com os alunos. Isso posto,
diante da alteragao metodoldgica adotada, sdao apresentadas, a seguir, os resultados e
analise dos dados obtidos a partir da aula ministrada para os alunos de graduacdo do
curso de Engenharia.

A andlise dos dados consistiu em verificar a receptividade das simulagdes
elaboradas utilizando a Aclive]S. No total, 15 estudantes responderam as questdes
sugeridas. O Grafico 4.1 mostra a aceitagdo do uso deste tipo de Objeto de

Aprendizagem em sala de aula.

Impressdo dos Estudantes Sobre o Produto

N&o Gostei
0%

<

Grafico 4.1: Grafico da impressdo dos estudantes sobre o produto.
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O grafico mostra que 87% dos estudantes gostaram desse tipo de OED ¢ 13%
disseram que adoraram o material educacional apresentado no formato de simulagdes.
Este resultado indica que a aula utilizando este tipo de recurso pode atrair a atencao dos
estudantes, j4 que na maioria das vezes, os mesmos estdo expostos apenas as aulas
tradicionais. E importante ressaltar que os alunos tiveram acesso apenas a uma parte
produto instrucional, que consistia nas simulagdes sobre 0 movimento relativo. Nao foi
apresentado aos educandos o manual de como utilizar a AclivelS, entretanto, foi
sugerido que visitassem a pagina do projeto no repositério GitHub para obterem
informagdes técnicas sobre o seu uso. A parte impressa do produto instrucional,
consiste no manual presente no Apéndice 5, que explora os requisitos técnicos
necessarios para construcdes de simulagdes voltadas para o Ensino de Fisica utilizando
a AclivelS.

Alguns comentarios apontam para a relevancia do uso deste tipo de OED, tais

como os transcritos abaixo:

“Nogdes de movimento, dire¢do, sentido e dngulo, por exemplo, ficaram bem mais
claras.” (1)

“Perfeito como uma ferramenta auxiliar, porém ndo dispensa a explicagdo prévia
do professor.” (2)

“A aula com as simulagées facilitaram no acompanhamento do raciocinio junto
com o professor.” (3)

“A aula com as simula¢bes sdo mais interessantes, tendo em vista que ajuda na
abstragdo.” (4)

“A aula com as simulacoes sao mais ilustrativas. Facilitando a compreensdo. Além
do mais, é algo novo, diferente do que estdo acostumados.” (5)

“Facilita a compreensdo das questoes e pontos de andlises de um problema. Ajuda
na aprendizagem de logica de programacgado.” (6)

“Ferramenta oferece muito dinamismo e ilustra, de fato, como tudo ocorre em
termos praticos.” (7)

As respostas dos alunos mostraram que as atengdes se voltaram para a aula em
geral, ou seja, a utilizagdo do material instrucional despertou o interesse pelo método
‘diferente’ de ensino aplicado com o uso do produto instrucional (comentarios 3,4,5 e
6). Dois comentdrios, o 2 e o 7, indicam o interesse pela ferramenta utilizada na
construcdo das simulagdes, a AclivelS. E importante ressaltar o segundo comentério, em
que o aluno compreende que as simulagdes por si s6 ndo dispensam a presenca do

professor, o que foi discutido no capitulo 2. Apenas o comentario nimero 1 faz alusdo
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ao movimento relativo, onde o aluno parece

entender alguns pontos do conteudo antes

ndo compreendidos. Como as respostas eram optativas, 8 alunos ndo emitiram suas

opinides por escrito referente a esta pergunta.

A Tabela 4.1 apresenta as respostas transcritas referentes as resolugdes dos

problemas propostos comparando a aula tradicional com a aula utilizando o OED.

Aula tradicional

Aula utilizando o OED

“Dificil visualizagdo do espago 3D. Objetos
estaticos.”

’

“Da pra ver os movimentos dos corpos.’

“Num ambiente 3D, a dinamica vetorial pode ficar
muito abstrata.”

“Pratico de visualizar os grdficos e entender
melhor o que o problema propéde.”

“Fico tentando abstrair e acabo me distraindo.”

“Achei que a aula ficou mais interativa e prestei
mais atengdo do que o habitual.”

“Certas vezes, a aula pode parecer corrida em
meio a tantos numeros e fungoes, o que dificulta a
transferéncia do problema para o mundo real.”

“Achei interessante poder associar problemas com
a animacgdo do programa. Forneceu um melhor
entendimento do que estava acontecendo.”

“Em uma dimensdo é facil entender a teoria, mas
complicado entender o movimento.”

“Facil observagdo da Fisica acontecendo quando
o simulador aplica as leis, auxiliando o
entendimento da matéria.”

“Bem mais ilustrativo, facilitando a compreensdo.
Além do mais representa algo novo!”

Tabela 4.1: Respostas dos alunos ao compararem a
instrucional.

aula tradicional e a aula utilizando o produto

E possivel notar que a maior dificuldade da aula tradicional esti em
compreender o que esta ocorrendo devido a falta de capacidade de abstragdo, ou seja, os
estudantes ndo conseguem visualizar o problema mesmo com desenhos feitos no
quadro. Comparado com o uso do OED AclivelS, a aula tradicional apresenta-se como
‘mais dificil de ser compreendida’.

Finalmente, foram obtidos os dados sobre os pros e contras relativos ao uso do
produto em sala. Em relacdo a esta questdo, foi questionado aos estudantes se haveria

interesse deles em produzir as proprias simulagdes utilizando a AclivelS.
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Na Tabela 4.2 ¢ possivel observar algumas destas impressoes.

Pros

Contras

“Facilita a visualiza¢do. Alguns professores
ndo possuem a habilidade didatica para
mostrar com clareza os fenomenos apenas
utilizando o quadro.”

“E preciso entender de programacdo para manusear

”

o0 programa.

“Auxilia a aula teorica, ficando facil o
entendimento do exercicio, ampliando o
conhecimento.”

“Conhecimentos especificos de programagdo.”

“Tornou a aula mais dindmica e facilitou o
entendimento devido ao tipo visualizagdo.”

“Desestimula a escrita (copiar), pois é uma das
maneiras  que  utilizo  para  fixagdo  do
conhecimento.”

“Achei muito legal, e fez com que eu,
particularmente, entendesse as questoes, o que
ndo ocorreu quando foi usado apenas o

“Achei o fundo escuro, ndo dava para observar bem
o contraste das cores dos vetores com o fundo
escolhido.”

quadro.”

“Seria mais facil disponibilizar a ferramenta ja com
uma gama de simulagbes prontas, pois poucos
seriam aqueles que gostariam de programar suas
proprias simulagoes.”

“Ajudou a entender como raciocinar na
resolugdo das questées.”

“Dificuldade de utilizagdo devido a parte da
programagado.”

“Didatico, pois com esta interatividade
aproxima mais o aluno da realidade. Melhor

aproveitamento da aula.”
“Visualiza¢do mais clara.” -

Tabela 4.2: Pros e contras do uso do OED em aula.

A tabela acima aponta para percepcoes favoraveis ao uso da ferramenta, quando
os alunos citam principalmente o entendimento da teoria através da visualizagdo das
acoes do movimento relativo. Outras expressdes que indicam o aumento da
aprendizagem via ferramenta s3o citadas, tais como clareza, ampliacdo do
conhecimento, dinamismo da aula, didatica. Tais dados remetem a importancia de
promover aulas mais dindmicas e com foco nos fendmenos em vez de na matematica,
como bem aponta Gomes et al. (2010). Outros alunos apontam a interatividade e a
aproximacao do aluno da realidade, em detrimento das ferramentas utilizadas na aula
tradicional, o que pode indicar a aquisi¢do ¢ a melhoria do processo de aprendizagem
com a utilizagdo da OED AclivelS, ja que os alunos se tornariam agentes ativos na

construcdo do conhecimento.

Outras impressdes favordveis em relagdo ao produto instrucional aplicado em
aula apontam para a facilidade que este tipo de Objeto Instrucional trouxe para a
abstragdo dos estudantes, quando comparado a aula tradicional. Além disso, refor¢a o
auxilio que o produto instrucional promoveu em facilitar a abstracao dos alunos, em
relacdo as demonstragdes matematicas no contexto da Fisica, quando comparado a aula

tradicional.
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Em relagdo aos contras, a maioria dos estudantes mostrou-se avessa a
possibilidade de utilizar a ferramenta para desenvolver uma simulagdo devido ao fato de
terem de programar. Entretanto, por se tratar de uma ferramenta de codigo aberto e
disponivel na internet, espera-se que novas contribuigdes aumentem o nimero de
simulagdes disponiveis como exemplos para que possam ser utilizadas por professores
que nao possuem interesse em desenvolverem os proprios programas. De acordo com as
respostas apresentadas na Tabela 4.2, criar simulagdes utilizando linhas de codigo nao
atraiu os estudantes apesar de demonstrarem interesse por este tipo de aula.

Em termos gerais, o OED e a ferramenta utilizada para desenvolvé-la, no caso a
AclivelS, teve uma receptividade boa. O produto instrucional foi elaborado utilizando a

versdo 0.10 da AclivelS.
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Capitulo 6

Perspectivas Futuras e Consideragoes Finais

Neste trabalho foi constante a preocupacdo em desenvolver um produto
instrucional que desse oportunidade aos estudantes para compreender o movimento
relativo em uma e duas dimensdes, por meio de simulagdes computacionais. A a
biblioteca Aclive]JS foi criada para atender as necessidades deste projeto e para que
alunos e professores pudessem criar as proprias simulacdes, utilizando recursos
avangados do HTMLS5 e WebGL por meio de comandos em portugués. A abrangéncia do
uso do computador na escola busca promover a aprendizagem dos alunos, ajuda na
construcdo dos conceitos fisicos e permite estimular um processo de ensino
aprendizagem cada vez mais critico. Disponibilizar uma ferramenta de desenvolvimento
de simulagdes por meio de linhas de codigo com os principais comandos em portugués,
visa a atrair a aten¢do dos professores para possibilidades de ensino mais interativo,
dindmico, no qual as aulas poderdo ser trabalhadas com uma ferramenta que oferece
recursos avancados de entrada, controle e exibigdes em duas e trés dimensdes e que
podem ser utilizadas na web.

A biblioteca Aclive]S ¢ uma ferramenta gratuita e de codigo aberto, portanto,
espera-se que contribuigdes futuras sejam cada vez mais frequentes e que possam ser
expandidas suas funcionalidades, ¢ também o numero de simulacdes exemplos, por
meio de contribui¢cdes dos usuarios. Algumas dessas expansdes poderdo ser janelas para
exibicdo de graficos em duas e trés dimensdes, elaboracdo de comandos para integracao
numérica de fungdes matemadticas, uso da camera do computador para captura de
movimento, entre outras. Em versdes futuras, as simulagdes desenvolvidas com a
AclivelS poderdo ser executadas diretamente em tablets e smarthphones ja que tratam-
se de paginas HTML5 que executam simula¢des via OpenGL ES, largamente utilizada
nestes tipos de aparelhos.

Quanto as questdes propostas na presente pesquisa, no que se refere a construgao
de uma biblioteca de comandos para o desenvolvimento de simulagdes, a Aclive]JS
mostrou-se como uma ferramenta que permite a construgdo de programas voltados para
o Ensino de Fisica. Os fatores que poderiam facilitar ou dificultar o uso e elaboragdo de
simulagdes em sala de aula, foi discutida no capitulo 5 a partir das impressdes que os
estudantes tiveram sobre a ferramenta ao responder as fichas. A partir da andlise das

respostas, viu-se que o OED AcliveJS apresenta-se como um produto que despertou o
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interesse e que facilita na abstracdo auxiliando no processo de ensino e aprendizagem
no Ensino de Fisica. Deve-se ter em mente que o produto instrucional de um modo geral
atende apenas aos educadores e estudantes que possuem acesso ao computador. Sem o
acesso ao computador ou internet, outros recursos didaticos devem ser utilizados para
enriquecer as aulas. Apesar de ndo ter sido utilizado diretamente com os alunos, o
manual presente no Apéndice 3 foi elaborado como parte do produto instrucional para
atender as necessidades dos usuarios interessados em desenvolver simulacdes. Esta
pesquisa pretende abrir novas possibilidades para que o educador ou educando possa
aprender ou aperfeicoar o processo de constru¢do de uma simula¢do, com o objetivo de
desenvolver os proprios programas para adquirir conhecimento ou ensinar Fisica
atendendo necessidades especificas.

Tendo isto em vista, espera-se que a Aclive]S possa vir a se tornar uma
ferramenta computacional relevante, tanto no apoio ao ensino de Fisica como na

pesquisa em que se faz presente o uso de modelagem computacional.
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Apéndice 1

</----Seu codigo HTMLS - Entradas de dados via formuldrios aqui (veja o manual) ---------------- >
<center><b><h2>MOVIMENTO RETILINEO E UNIFORME (MRU)</H2></b></center>

<table align=center width=80% border="0">

<tr>

<td>

<img src="imagens/galileu.gif" />

</td>

<td valign=top align=justify>

<h3>&nbsp; &nbsp, &nbsp,; &nbsp;

Com o objetivo de achar as leis que governam as varias mudangas que acontecem nos corpos conforme o
tempo passa, devemos ser capazes de <font color="0000ff"><i>descrever</i></font> as mudancas e
ter alguma maneira de grava-las. A mudanga mais simples que pode ser observada em um corpo é a
aparente mudanga de sua posi¢cdo com o tempo, que chamamos de <font color="0000ff">
<i>movimento</i></font>.<br> &nbsp; &nbsp,; &nbsp; &nbsp,

Na maioria das vezes o movimento de um corpo é complicado, como o movimento de um automével. E
possivel considerar um exemplo mais tranquilo, que obedecem leis mais simples. Podemos levar em
consideragdo o <font color="ff0000">Movimento Uniforme (MU)</font>.<br>

&nbsp, &nbsp,; &nbsp,; &nbsp;

O movimento uniforme ¢ aquele em que o corpo percorre distancias iguais em em intervalos de tempos
iguais. E importante ressaltar que isto deve valer para quaisquer intervalos de tempo, pois pode
acontecer que um corpo percorra distancias iguais em intervalos de tempo iguais e, no entanto, as
distdncias percorridas durante parte dessas fra¢oes de tempo sejam diferentes, embora os intervalos de
tempo sejam iguais. </h3>

</td>

</table>
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Apéndice 2

// Variaveis Globais aqui

var m=[]; var k=[]; var w=[],; var A=[]; phi=[];
var x=[]; var y=[]; var v=[]; var a=[]; var t;
var CE=/[];

var vCE=[], var aCE=[];

function Ambiente()

{ // Condigdes iniciais aqui
m[1]=1.0; k[1]=1.0; A[1]=50.0; phi[1]=(Math.Pl/180)*0.0;
w[l]=Math.sqrt(k[1]/m[1]);
x[1]=A[1] *Math.cos(w[1] *t + phi[1]); y[1]=-1;
v[1]=(-1)*w[1]*A[1] *Math.sin(w[1] *t + phi[l]);
afl]=(-1)*Math.poww[1],2)*y[1];
m[2]=1.0; k[2]=1.0; A[2]=50.0; phi[2]=(Math.P1/180)*90.0
w[2]=Math.sqrt(k[2]/m[2]);
x[2]=A[2] *Math.cos(w[1] *t + phi[2]); y[2]=4;
v[2]=(-1)*w[2] *A[2] *Math.sin(w[1] *t + phi[2]);
all]=(-1)*Math.poww([2],2)*y[2];
t = clock.start();
Janela3D('rgh(220,240,240)", 0.75, 0.95);
InserirObservador(45,0.1,20000),
PosicaoDoObservador(0.0,0.0,80.0),
Ortografica(0,0,15,false false,true,25);
SistemaRetangular(50,false false false),

GradeXY('rgb(0,0,255)",'rgb(50,50,0)",100,5,false),

CE[1]=new CorpoExtenso(2,2,0.5,x[1],y[1],0,0,0,0,'rgb(255,0,0)" false,0);

CE[2]=new CorpoExtenso(2,2,0.5,x[2],y[2],0,0,0,0,'rgb(255,0,0)" false,0),
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vCE[1]=new Vetor(x[1],y[1],0,0,v[1],0,0.3,'7gb(255,0,0)");
vCE[2]=new Vetor(x[2],y[2],0,0,v{2],0,0.3,'7gb(255,0,0)"),
aCE[1]=new Vetor(x[1]-0.2,y[1],0,0,a[1],0,0.15,'rgb(0,0,255)");
aCE[2] =new Vetor(x[2]-0.2,y/2],0,0,a[2],0,0.15,'rgb(0,0,255)"),
/
Sfunction Simulacao()
{
x[1]=A[1] *Math.cos(w[1]*t + phi[l]),
x[2]=A[2] *Math.cos(w[2] *t + phi[2]);
v[1]=(-1)*A[1] *w[1] *Math.sin(w[1] *t + phi[1]);
v[2]=(-1)*A[2] *w[2] *Math.sin(w[2] *t + phi[2]);
afl]=(-1)*Math.pow(w[1],2)*x[1];
al2]=(-1)*Math.pow(w[2],2)*x[2];
CE[1].CorpoExtenso.position.set(x[1],y[1],0);
CE[2].CorpoExtenso.position.set(x[2],y[2],0);
//Update Vetores
UpdateVetor(vCE[1]); vCE[1]=new Vetor(x[1],y[1],0,v[1],0,0,0.3,'rgb(255,0,0)");
UpdateVetor(vCE[2]); vCE[2]=new Vetor(x[2],y[2],0,v[2],0,0,0.3,'rgb(255,0,0)"),
UpdateVetor(aCE[1]); aCE[l]=new Vetor(x[1]-0.2,y[1],0,a[1],0,0,0.15,'rgb(0,0,255)");
UpdateVetor(aCE[2]); aCE[2]=new Vetor(x[2]-0.2,y[2],0,a[2],0,0,0.15,'rgb(0,0,255)");

t = parseFloat(clock.getElapsedTime()),
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Apéndice 3

// Declara as variaveis do Problema (fora das functions Ambiente e Simulagdo)

var pL, pC, pM;

var vFL, vFC, vFM;

var vEC, vEM;

var vFE;

var L;

var t = new Cronometro(),

var offsetyL, offsetyC, offsetyM;

function Ambiente()

{
// Atribuir valores iniciais (obrigatoriamente dentro da function Ambiente)
offsetyL=0; offsetyC=0; offsetyM=0;
L = parseFloat(document.Forml.L.value),
t = clock.start();
vFL = L/150;
vFE = L/70;
vEC = 0;
vEM = vFL;
pL=0 pC=0 pM=0
vFC =vEC + vFE;
vFM = vEM + vFE;
// Inicia a Engine
Janela3D('rgb(50,50,90)',0.7,0.8)
InserirObservador(45,0.1,20000)
PosicaoDoObservador(30,20,10);
OlharPara(-70,20,-30),
SistemaRetangular(50 false, false,false),

GradeXY('rgb(150,150,0)",'rgb(80,80,20)",L,2,false),

71



Desempenho(true,false,false);

Janela2D('rghb(25,25,120)",0.2,0.8)
// Cria as esteiras
BLauro = new Plano(2, L, 1, 10, 1, L/2, 0, 0, 0, 0, rgb(180,180,170)"true,false);
BCora = new PlanoT('imagens/esteira.jpg’, 2, L, 1, 10, 5, L/2, 0, 0, 0, 0, true,false),
BMarta = new PlanoT('imagens/esteira.jpg’, 2, L, 1, 10, 9, L/2, 0, 0, 0, 0, true false);
// Insere os personagens
Lauro = new Sprite("imagens/Lauro.png”, 2, 2, 1, 0, 1, 8, 1, 8, 200);
Cora = new Sprite("imagens/Cora.png”, 2, 2, 5, 0, 1, 6, 1, 6, 150);
Marta = new Sprite("imagens/Marta.png”, 2, 2, 9, 0, 1, 6, 1, 6, 80);
// Insere os dummies (caixinhas coloridas de controle)
DLauro = new Caixa(0.2, 0.2, 0.2, 2, 0, 0.1, 0, 0, 0, 'rgb(255,255,0)’, true, 1);
DCora = new Caixa(0.2, 0.2, 0.2, 6, 0, 0.1, 0, 0, 0, rgb(255,0,0)’, true, 1),
DMarta = new Caixa(0.2, 0.2, 0.2, 10, 0, 0.1, 0, 0, 0, 'rgb(0,255,0)", true, 1),
DEsteira = new Caixa(0.2, 0.2, 0.2, 10, 0, 0.1, 0, 0, 0, rgb(0,0,255)",true, 1);
// Cria os vetores

PosicaoL = new Vetor(2, 0, 0.1, 0, pL, 0, 1, 'rgb(255,255,0)");

PosicaoC = new Vetor(6, 0, 0.1, 0, pC, 0, 1, 'rgb(255,0,0)");
PosicaoM = new Vetor(10, 0, 0.1, 0, pM, 0, 1, rgb(0,0,255)");
Pausa();
/
Sfunction Simulacao()
{

if (pM<L)

t = parseFloat(clock.getElapsedTime());
pL = round(vFL*t1);
pC = round(vFC*t,1);

pM = round(vFM*t,1);
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else

Pausa()

// Atualiza as posi¢ées dos Players (também serve: Nome.Player.position.set(x,,z),
Lauro.Player.position.y=pL,
Cora.Playerposition.y=pC;

Marta.Player.position.y=pM;

// Anima os Players
Lauro.Anima.update(15);

Marta. Anima.update(8);

// Anima as esteiras (tambem serve: Nome. TexturaPlano.offset.set(x,y);
BCora.TexturaPlano.offset.y=offsetyC-=0.008;
BMarta.TexturaPlano.offset.y=offsetyM-=0.008;

// Atualiza as posigoes dos Dummies (também serve: Nome.Caixa.set(x,y,z);
DLauro.Caixa.position.y=pL;

DCora.Caixa.position.y=pC;

DMarta.Caixa.position.y=pM;

DEsteira.Caixa.position.y=pC;

// Atualiza Vetores
UpdateVetor(Posicaol); PosicaoL = new Vetor(2, 0, 0.1, 0, pL, 0, 1, 'rgb(255,255,0)");
UpdateVetor(PosicaoC), PosicaoC = new Vetor(6, 0, 0.1, 0, pC, 0, 1, 'rgb(255,0,0)");

UpdateVetor(PosicaoM),; PosicaoM = new Vetor(10, pC, 0.1, 0, pM-pC, 0, 1, 'rgb(0,0,255)");

// Exibe o tempo e posi¢oes de Lauro, Cora e Marta
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Retangulo(0,0,600,1000,'rgb(25,25,120');

Texto ("L="+round(L,1)+" m", 50, 80, 'rgh(255,255,255)", 20,1);
Texto ("t= "+round(t, 1)+" s", 50, 120,'rgb(255,255,0)',20,1);
Texto ("pL= "+pL+"m", 50, 180,'rgh(255,100,255)",15,0);

Texto ("pC= "+pC+"m", 50, 210,'rgb(255,100,255)",15,0),

Texto ("pM= "+pM+"m", 50, 240,'rgb(255,100,255)",15,0);

Linha2D (40,150,250,150,2,'rgb(255,255,255)" reta);
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Apéndice 4

// Declara as variaveis do Problema (fora das functions Ambiente e Simulagdo)

var pNx, pNy, pNz;

var pCx, pCy, pCz;

var old_pC;

var vEN, vE'Ny, vF Nz,

var vFC, vFCy, vFCz;

var vCN; vCNy, vCNz;

var t;

var angulo;

var RefFixo;

function Ambiente()

{

// Atribuir valores iniciais (obrigatoriamente dentro da function Ambiente)
RefFixo=true;,

pNx=0; pNy=0,; pNz=30;

pCx=0; pCy=60; pCz=1.7;

vFNy=0; vFNz=8.0; vFN = 8.0;

vFCy=50.0/3.6, vFCz=0; vF'C = 50.0/3.6;

vCNy= -vFCy; vCNz=vFNz; vCN = Math.sqrt(Math.pow(vFN, 2) + Math.pow(VFC, 2));
angulo = Math.atan(vFC/vFN)*(180/Math.PI),

t = clock.start();

// Inicia a Engine

Janela3D('rgb(50,50,90)",0.7,0.8)

InserirObservador(45,0.1,20000)

PosicaoDoObservador(30,20,10);
Ortografica(0,30,15,true,false,false,25),
GradeYZ('rgb(50,50,150)",'rgb(50,50,150)',200000,5 false);

SistemaRetangular (70, false,false,false);
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Desempenho(true,false,false);
Janela2D('rgh(25,25,120)',0.2,0.8);

// Insere os Sprites na cena

Neve = new SpriteB('imagens/neve.png', 2, 2, pNx, pNy, pNz);
Carro = new SpriteB('imagens/carro.png'’,5,5,pCx,pCy,pCz);

// Cria os vetores

Vel FN = new Vetor(0,0,pNz,0,0,-vFNz, 1,'rgb(255,0,0)");

Vel FC = new Vetor(0,pCy,2.5,0,-vFCy,0,1,'rgb(0,255,0)");
Dummie_FN = new Vetor(0,30,30, 0, 0, -vFNz, 1,'rgb(255,0,0)");
Dummie FC = new Vetor(0,30,30, 0, -vFCy, 0, 1, 'rgb(0,255,0)");

Dummie_SFC = new Vetor(0,30,30, 0, +vFCy, 0, 1, 'rgb(255,255,0)");
UpdateVetor(Dummie SFC);

Dummie_CN = new Vetor(0,30,30, 0,+vFCy, -vFNz, 1, rgb(255,255,255)");
UpdateVetor(Dummie CN);

Dummie_CN2 = new Vetor(0,30,30, 0,+vFCy, -vFNz, 1, 'rgb(255,255,255)");
UpdateVetor(Dummie CN2);

Pausa();

}

Sfunction Simulacao()

s
t

if (pNz>0)

{
t = parseFloat(clock.getElapsedTime()/1000);
PNz = round(pNz — vFNz*t,2);
pCy = round(pCy — vFCy*t,2);

/

else {Pausa(),}

if (RefFixo)

{

// Atualiza as posi¢oes dos sprites

Neve.SpriteB.position.set(pNx, pNy, pNz);
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Carro.SpriteB.position.set(pCx,pCy,pCz),
// Atualiza os vetores

UpdateVetor(Dummie SFC); UpdateVetor(Dummie CN);
UpdateVetor(Dummie_CN2);

UpdateVetor(Vel FN); Vel FN = new Vetor(pNx,pNy,pNz,0,0,-vFNz,1,'rgb(255,0,0)");
UpdateVetor(Vel FC); Vel FC = new Vetor(pCx,pCy,pCz,0,-vFCy,0,1,'rgb(0,255,0)"),
UpdateVetor(Dummie FC); Dummie FC = new Vetor(0,30,30, 0, -vFCy, 0, 1, 'rgb(0,255,0)");
UpdateVetor(Dummie FN); Dummie FN = new Vetor(0,30,30, 0, 0, -vFNz, 1,'rgb(255,0,0)"),
// Exibe o tempo e as velocidades
Retangulo(0,0,600,1000,'rgb(25,25,120');
Texto ("vEN = { "+round(vFNy,1)+"i - "+round(vFNz, 1)+"j } m/s", 30, 80, 'rgb(255,255,0', 15, 1);
Texto ("vFC = { -"+round(vFCy,1)+"i + "+round(vFCz,1)+"j } m/s", 30, 110, 'rgb(255,255,0)', 15, 1),
Texto ("|vCN| = "+round(vEN,1)+" m/s", 30, 170, rgb(255,255,255)", 15, 1),

Texto ("|vFC| = "+round(vFC,1)+" m/s", 30, 200, 'rgb(255,255,255)",15,1); UpdateOrtografica(),
/

else

{

// Atualiza as posi¢oes dos sprites

Neve.SpriteB.position.set(pNx,pNy,pNz),

Carro.SpriteB.position.y=pCy;

camera.position.set(1,pCy,15);
UpdateVetor(Dummie FC); UpdateVetor(Vel FN), UpdateVetor(Vel FC);
UpdateVetor(Dummie SFC); Dummie SFC = new Vetor(0,30,30, 0, +vFCy, 0, 1, 'rgb(255,255,0)");
UpdateVetor(Dummie _CN); Dummie_CN = new Vetor(0,30,30, 0,+vFC, -vFNz, 1, 'rgb(255,255,255)");
UpdateVetor(Dummie FN); Dummie FN = new Vetor(0,30,30, 0, 0, -vFNz, 1,'rgb(255,0,0)");

UpdateVetor(Dummie CN2); Dummie CN2 = new Vetor(pNx,pNy,pNz, 0,+vFCy, -vFNz, 1,
'rgb(255,255,255)"),

UpdateVetor(Dummie FC); Dummie FC = new Vetor(0,30,30, 0, -vFCy, 0, 1, 'rgb(0,255,0)");
// Exibe o tempo e as velocidades
Retangulo(0,0,600,1000,'rgb(25,25,120');

Texto ("vCN = { "+round(vFCy,1)+"i - "+round(vCNz,1)+"j } m/s", 30, 80, 'rgb(255,255,0)", 15, 1),
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Texto ("|vCN| = "+round(vCN,1)+ "m/s", 30, 140, 'rgb(255,255,255)", 15, 1);

Texto ("Angulo = "+round(angulo,1)+" graus", 30, 200, 'rgb(255,50,50)",18,1);

/
/

function RF() {RefFixo=true;}

function RC() {RefFixo=false,}
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1 INTRODUCAO

A AclivelS ¢ uma ferramenta computacional criada como um objeto educacional
digital para o desenvolvimento de simulag¢des de fisica a partir de linhas de codigos e
com suporte orientado a objeto. Desse modo, o usuario possui a sua disposicdo uma

biblioteca de comandos para a constru¢ao dos seus Objetos de Aprendizagem.

A AclivelS oferece ao usuario uma liberdade maior de criagdo, mas exigindo um
conhecimento técnico um pouco mais apurado. Além disso, também se propde a ser
uma alternativa ao professor que deseja criar as proprias simulagdes que atendam as
caracteristicas particulares de seus alunos, para que possam trabalhar os modelos

ajustadas as suas necessidades.

Para obter uma copia da AcliveJS, € necessario que o usudrio visite o repositorio
de codigos GitHub no seguinte endereco eletronico: https.//github.com/AcliveJS/Aclive.
Essa acdo ndo exige cadastro e o download ¢ feito clicando num tnico botdo. O arquivo
a ser baixado encontra-se com extensdo no formato zip e, portanto, ndo possui

instalador, ou seja, basta descompacta-lo.

Este manual tem como objetivo apresentar ao usudrio a AclivelJS, explicar o seu
principio de funcionamento, avaliando suas funcionalidades e potencialidades, sem
adentrar em questdes técnicas do seu desenvolvimento. Para a elaboragdo da biblioteca
Aclivel]S foram levadas em consideragdes alguns critérios. O primeiro foi a gratuidade,
ou seja, a ferramenta deveria estar disponivel para todos. O segundo foi a possibilidade
do usudrio alterar a Aclive]S de acordo com suas necessidades. Para tanto, optou-se
pelo codigo aberto. Por fim, a linguagem de programagdo necessitaria ser utilizada na
web, isto é, em paginas de internet e, finalmente, teria que ter uma curva de

aprendizagem rapida ou, em outras palavras, ser facil de programar.

Os dois primeiros critérios foram atendidos através do uso de uma Interface de
Programacdo de Aplicativos, cuja sigla ¢ API, do inglés Application Programming
Interface, de uma biblioteca grafica e uma linguagem de marcagdo de hipertexto. Foram
utilizados o WebGL, o Threejs e o HTML), respectivamente. O WebGL ¢ a sigla usada
para Web Graphics Library e trata-se de uma API em javascript, disponivel a partir do
elemento canvas do HTMLS, que oferece suporte para renderizacao de graficos 2D e
3D. O Threejs ¢ uma biblioteca grafica desenvolvida a partir de WebGL. O HTMLS ¢

sigla usada para HyperText Markup Language, na qual o nimero cinco faz referéncia a
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quinta versao da linguagem de hipertexto HTML utilizada para a criagdo de paginas de
internet. Elemento canvas do HTMLS5 ¢ uma janela grafica definida pelo usuério e ¢
através dela que serd exibida a simulagdo. A programagao ¢ feita através da linguagem
interpretada javascript cuja sintaxe ¢ muito semelhante ao da linguagem java, utilizada
no desenvolvimento de applets, discutido anteriormente. A AcliveJS é uma biblioteca
que foi construida sobre o Threejs para permitir que o usudrio seja capaz de criar uma
simulagcdo utilizando recursos graficos avancados sem as complicagdes diretas

oferecidas pelo proprio Threejs.

E importante compreender o significado da palavra ‘biblioteca’ utilizada no
contexto de programacao de computadores, ou o termo em inglés Library. Biblioteca ¢
um conjunto de fungdes ou comandos que atendem a uma necessidade especifica.
Assim, o Threejs ¢ uma biblioteca de fungdes escritas em javascript cuja finalidade ¢
facilitar o uso do WebGL e a Aclive]S outra biblioteca, também escrita em javascript,

com objetivo de facilitar o uso do Threejs.

A escolha do HTMLS5, WebGL, Threejs e javascript ¢ justificada pelo fato de
serem suportados por varias plataformas, permitindo obter um produto capaz de criar
simulagdes de forma independente, de alto desempenho e que pode ser compartilhado
via internet. Pode ser usado em diferentes sistemas operacionais e com ajustes futuros
produzir aplicativos para o ensino de fisica que podem ser executados em smarthphones
e tablets. Portanto, a Aclive]S exige do educador os conhecimentos de Fisica e de

programacao necessarios no processo de se criar uma simulacgdo, via linhas de codigo.
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2 COMO A ACLIVEJS FUNCIONA

Apo6s fazer o download da pagina do GitHub e descompactar o arquivo com
extensdo zip no computador, deverd aparecer um conjunto de pastas como mostrado na

Figura 2.1.

DOC

Exemplos
HTML
MEU_PROJETO
PROJETOS

@ README.md

oSS

Figura 2.1: Pastas e arquivos da AcliveJS

A pasta DOC possui dois arquivos, javascript e aclivejs, no Formato Portatil de
Documento ou PDF, do inglés Portable Document Format. O primeiro contém um
breve manual de como utilizar a linguagem interpretada e o segundo explica quais as
regras para trabalhar com a Aclive]S. A pasta Exemplos contém exemplos que mostram
algumas das funcionalidades da biblioteca. A pasta HTML possui arquivos de ajuda no
formato HTML. A pasta MEU_PROJETO possui um outro diretdrio chamado js e um
arquivo main.html. A pasta PROJETOS ¢ o local onde serdo armazenados os projetos
dos usuarios. A diferenga entre os diretérios MEU_PROJETO para PROJETOS esta
no fato de que no primeiro ha um modelo para um projeto novo e o segundo serve como

um repositorio para os projetos desenvolvidos.

O arquivo readme.md: possui informagdes sobre a biblioteca. Ao visitar a
pagina do projeto, no repositorio GitHub, o readme estara disponivel para leitura com

dados sobre atualiza¢des ¢ novas funcionalidades.
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Conhecido todo sistema de pastas e arquivos da AclivelS, a Figura 2.2 exibe um

fluxograma do seu principio de funcionamento.

aclive.js
main.html
u] projeto.js
Bloco de Notas / NotePad++

Figura 2.2: Esquema do principio de funcionamento da AcliveJS

Os arquivos aclive e projetos possuem extensdo js, de javascript, e ficam no

diretdrio js, dentro da pasta MEU_PROJETO.

O arquivo main.html é uma pégina no formato HTMLS5, que pode ser aberta por
um navegador de internet (browser em inglés), tanto no modo offline, com o arquivo
salvo no computador, ou no modo online, hospedado na internet. Quando o main ¢
aberto, automaticamente importa a biblioteca contendo todas as novas funcionalidades
oferecidas através do arquivo aclive. Main também carrega a simula¢do desenvolvida
pelo usuario, por intermédio do arquivo projeto, e em seguida exibe a simulagdo na
janela de visualizacdo, ou seja, no canvas do HTMLS5. Ambos os arquivos, aclive e
projeto, possuem extensoes ‘js’, usadas para designar arquivos que possuem codigos
escritos na linguagem interpretada javascript. Este processo estd indicado na Figura 2.2
pelas setas que ligam os documentos aclive e projeto ao main. Todos os trés arquivos
sdo editaveis, entretanto, sendo o aclive o nucleo do sistema € conveniente altera-lo
apenas para inserir novas fungdes, buscando enriquecer a biblioteca. Qualquer usuario
pode fazer isto e submeter estas alteracdes ao repositorio do GitHub. Estas mudancas
serdo analisadas e testadas, e se aprovadas, passardo a fazer parte do corpo da biblioteca
e os devidos créditos serdo dados ao programador. Na maioria das vezes, ndo serd

necessario ao educador mexer no arquivo aclive, por isso a auséncia da seta ligando-a

91



ao Ambiente de Desenvolvimento Integrado ou IDE, do inglés Integrated Development

Environment, representadas na Figura 3.2 pelo Bloco de Notas e o NotePad++.

Projeto ¢ o arquivo de trabalho do usuério onde serdo inseridos codigos da
simulag¢do. Portanto, na maior parte do tempo, o desenvolvedor estara com este
documento aberto no IDE. Por padrdo, o main estd configurado para importar a
simulacdo com o nome projeto, mas ¢ possivel modifica-lo. Se for este o caso, sera

preciso editar o arquivo main no trecho do cédigo indicado abaixo em negrito:
<script src="js/Aclive. js"></script>
<script src="js/projeto.js"></script>

Caso o usuario necessite desenvolver uma simulacdo mais interativa que aceita
entradas via teclado ou mouse por meio de botdes (buttons), Type Radio, CheckBox,
entre outros recursos oferecidos pelo HTMLS, sera preciso editar o arquivo main. O
processo de edi¢do deve ser realizado com muito cuidado, e nada deve ser alterado no
codigo a fim de evitar que a AclivelS deixe de funcionar. Para impedir contratempos,
foram indicadas as regides no codigo em main onde é possivel inserir os inputs do
HTMLS. Isso determinara onde estas entradas aparecerdao no aplicativo, que pode ser na
parte superior ou inferir da janela de visualizagdo. A seguir, o trecho de codigo HTML
no arquivo main, que permite ao usuario reconhecer qual o espaco reservado para inserir

entradas:
</---Seu codigo HTMLYS - Entradas de dados via formularios aqui (veja o manual) --->

(forms e inputs aqui)

Os arquivos main, projeto € aclive, juntos, fornecem o suporte necessario para a
constru¢do de uma simulacdo. Os comandos utilizados pelo usuario ao escrever os
codigos sdo os nativos do javascript e os desenvolvidos através de fungdes (function),
escritas no arquivo aclive, que visam atender necessidades especificas e facilitam o uso
dos comandos do Threejs. Portanto, ¢ imprescindivel que usudrio aprenda manusear a
codificacdao necessaria para criar os modelos em projeto e inserir dados de entrada em
main. Estes arquivos sdo encontrados na pasta MEU PROJETO. O bloco inferior da
Figura 2.2 refere-se ao IDE, que ¢ um programa externo. Pode ser utilizado Bloco de

Notas, NotePad++, Sublime, Context, entre outros.
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Aclivel]S fornece uma estrutura conceitual simplificada, cujo intuito ¢ permitir
ao educador focar na constru¢do do modelo da fisica a ser desenvolvido, evitando que
este se perca nas nuances técnicas decorrentes de uma programagao mais pesada, como
ocorrem com o WebGL e o Threejs. No que se refere a novas funcionalidades, elas estdo
disponiveis no arquivo aclive e foram elaboradas para atender as necessidades desta
pesquisa. Em termos de potencialidade, a AcliveJS herda todos os recursos do WebGL e
do HTMLS5, tais como ambiente 3D, uso de figuras e sons, possibilidade de

apresentacdes em videos e animagdes 3D.

2.1 A Estrutura de uma Simulac¢ao
Todo o programa desenvolvido utilizando a Aclive]S deve obedecer o modelo

abaixo, escrito a partir do arquivo projeto.

// Declara as varidveis globais aqui

Function Ambiente()
{

// Codigo aqui
/
Function Simulacao()
{

// Codigo aqui
/

Function ¢ uma palavra reservada do javascript, j& Ambiente e Simulacao, sem
cedilha e til, sdo palavras reservadas da AclivelS. As duas barras (/) sdo linhas de
comentarios e tudo que vier escrito apds as barras, serd ignorado pelo interpretador. As
varidveis globais devem ser declaradas antes da function Ambiente utilizando a palavra
reservada var. Em seguida escreve-se a function Ambiente(), onde os cddigos devem vir
obrigatoriamente entre o par de chaves e € neste espaco que as varidveis receberdo seus
valores iniciais € também onde os objetos que fazem parte da cena serao criados. Esta
function ¢ executada apenas uma vez quando iniciada a simula¢do. O proximo passo
estd em escrever a function Simulacao(). Esta fungdo ¢ executada constantemente em

repeticdes sucessivas, loop ou looping, termo em inglés utilizado por programadores. A
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quantidade de repeti¢cdes por segundo ¢ denominada fps, frames per second ou quadros
por segundo. Quanto mais rapido for o processador, maior também seré a taxa de fps. E
possivel controlar o fps para executar a simulagdo numa taxa especifica. E em
Simulacao() que as variaveis serdo atualizadas de acordo com o modelo e os objetos
sofrerdo as transformagdes correspondentes, como mudanga de posi¢do, rotagdo,
desenho de vetores, rotulos (labels), entre outros. Todas as atualizagdes, apds os
calculos realizados pelo modelo, ocorrerdo nesta fungdo que serdo executados em
looping até que a simulagdo seja interrompida. Abaixo, segue um exemplo de uma

simulagdo desenvolvida utilizando AclivelS através da edi¢ao do arquivo projeto.

var CE=[];

varw, A, x, t;

Sfunction Ambiente()

{
w=2; A=50; x=0; t=0;
Janela3D('rgb(100,40,40)',0.75,0.95);
InserirObservador(45,0.1,20000);
PosicaoDoObservador(60.0, 60.0, 60.0);
OlharPara(0.0, 0.0, 0.0);
SistemaRetangular(50,false, false, false);
GradeXY('rgb(255,255,0)", 'rgb(50,50,0)",100, 5, false)
CamOrbita(),
Janela2D('rgb(40,40,100)',0.2,0.95),
CE[1] = new CorpoExtenso(2,2,0.5,x,0,0,0,0,0,'rgb(255,0,0)" false,0),

/

Sfunction Simulacao()

{
x=A*Math.cos(w*t);
CE[1].CorpoExtenso.position.set(x,0,0);
t+=0.01;

/
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Nao ¢ preciso compreender este codigo por enquanto, mas somente sua estrutura
principal a partir do que fo1i descrito no paragrafo anterior. Nas duas primeiras linhas do
programa, antes da function Ambiente, foram declaradas cinco varidveis, CE, w, A, x e t,
que correspondem as varidveis globais. Estas foram inicializadas dentro de Ambiente()
de acordo com a condicdo inicial do modelo fisico envolvido. As linhas seguintes
possuem fungdes chamadas a partir da aclive, que incluem a inicializagdo e inser¢ao de
alguns objetos, como Janela3D, InserirObservador, entre outros. Em Simulacao()
possui o modelo em si, neste caso especifico trata-se do Movimento Harmonico Simples
(MHS). A primeira linha atualiza a posi¢do x de acordo com a equacdo do MHS, a
segunda atribui este valor ao objeto CE[1], que ¢ do tipo corpo extenso, € a terceira
atualiza o tempo. Por enquanto, o interesse estd apenas em explicar como um programa
desenvolvido na Aclive]S deve ser estruturado e mostrar que, independente do modelo
escolhido, as regras para constru¢do de uma simulacdo sdo as mesmas e devem ser
obedecidas. Mais adiante, o MHS sera explorado em detalhes e um novo programa sera
criado, a fim de atender a algumas necessidades especifica sobre o tema. Simulacdes
computacionais costumam possuir as mesmas regras de base de codigos. Este

paradigma considera a simulagao constituida de trés partes:

a. Reserva de memoria: Ao declarar variaveis, o usuario estd na verdade
reservando espagco na memoria do computador, cujo objetivo ¢ guardar os

valores que serdo utilizados durante a simulagdo.

b. Estado inicial do sistema: Toda simulagdo consiste em atribuir condi¢des
iniciais a partir de varidveis criadas para este fim. Por isso, sdo caracterizadas
como grandezas de estado e podem assumir determinados valores dentro do

intervalo de validade do fendmeno simulado.

c. Looping: E caracterizado pelo fluxo continuo de execucdo de uma série de
comandos repetidamente. Todos os calculos e atualizagdes do visual da

simulacdo ocorrem dentro deste bloco do programa.
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A Figura 2.3 exibe um fluxograma da estrutura dos programas construidos com a

AclivelJS.

inicio

Declara Varidveis
(Globais)

i)

function
Ambiente()

function
Simulacao()

Loop

Figura 2.3: estrutura dos programas Aclive]S

2.2 Inserindo textos e imagens

Alguns programas utilizados para o desenvolvimento de simula¢des de Fisica,
como o Modellus ou o EJS, oferecem opgdes para o usudrio inserir uma descri¢ao
textual do objeto de estudo. Estes textos podem ser uma introdugdo, um roteiro ou um
resumo tedrico. E possivel fazer o mesmo com a AclivelS por meio da edigdo do

arquivo main. H4 um espaco reservado neste documento especificamente para este fim

como ilustrado abaixo.
</---Seu codigo HTMLYS - Entradas de dados via formularios aqui (veja o manual) --->

(Descricio Textual ou Resumo Tedrico aqui)

Entre as tags de comentario (<!-- e -->) o usuario podera utilizar os recursos
disponiveis da linguagem HTMLS5. A Figura 2.4 mostra um exemplo do uso de imagem
e textos utilizando a Aclive]JS. Com os recursos oferecidos pelo HTML tudo pode ser
editado, deste o tamanho das imagens e sua posi¢do até o tipo de fonte, tamanho e cor

dos caracteres impressos na tela. A listagem encontra-se Apéndice 1.
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c (Dﬂle:/ﬂ/[:/Aclwe/AdivefExemp\usﬂnsel\r‘}‘:ZDTextusfmain.lnm\ hrg

§ Biblioteca Digital Mur [ Professor Global

MOVIMENTO RETILINEQ E UNIFORME (MRU)

Com o objetivo de achar as leis que governam as virias mudancas que acontecem nos corpos
conforme o tempo passa, devemos ser capazes de descrever as mudancas e ter alguma maneira de
gravi-l1as. A mudanca mais simples que pode ser observada em um corpo é a aparente mudanca de
sua posicio com o tempo, que chamamos de movimento.

Na maioria das vezes o movimento de um corpo é complicado, como o movimento de um
automével. E possivel considerar um exemplo mais tranquilo, que obedecem leis mais simples.
Podemos levar em consideracio o Movimento Uniforme (MU),

O movimento uniforme ¢ aquele em que o corpo percorre distincias iguais em em intervalos de
tempos iguais. £ importante ressaltar que isto deve valer para quaisquer intervalos de tempo, pois
~ | pode acontecer que um corpo percorra distincias iguais em intervalos de tempo iguais e, no entanto,
as distancias percorridas durante parte dessas fracdes de tempo sejam diferentes, embora os
intervalos de tempo sejam iguais.

Figura 2.4: Exemplo de exibi¢do de textos e imagens

Outra opgdo, para quem nao deseja ficar escrevendo codigos do HTML, refere-se

ao uso de um editor externo, que sera discutido no Capitulo 4.

2.3 Construindo Modelos com a AcliveJS

Nos topicos 2.1 e 2.2, ndo foi discutida a Fisica envolvida no modelo utilizado
como exemplo, j4 que o interesse era apenas mostrar o principio basico de
funcionamento da AclivelS e as regras para se criar uma simulagdo utilizando-a. O
intuito agora ¢ mostrar como construir uma simula¢ao completa, a partir de objetivos
especificos delineados pelo que serd discutido a respeito do fenomeno fisico de
interesse. Os rumos que a simulagdo tomara ao ser desenvolvida dependera de algumas

etapas:

(a) Escolher o assunto da Fisica a ser explorado e delinear com clareza os

objetivos a serem atingidos com o uso da simulagao;
(b) O tipo de atividade que deseja utilizar, se serd exploratoria ou expressiva;

(c) Se necessario, escrever uma descricdo textual. Pode ser um roteiro, texto

explicativo, entre outros;

(d) Programar o modelo utilizando as equagdes de estado, obtidas do estudo do

tema, ajustando-as as necessidades do projeto. Algumas simulagdes utilizam métodos
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numéricos, como o de Euler ou Runge-Kutta, para obten¢do de resultados. O uso de um

ou outro, dependera da Fisica envolvida e, claro, da escolha do professor.

A compreensdo das regras de como trabalhar com a Aclive]S e das etapas
descritas neste topico ajudardo na construcdo do Objeto de Aprendizagem que o

professor desejara aplicar em sala de aula.

2.3.1 Escolha do Modelo: Movimento Harmonico Simples (MHS)

O assunto escolhido para mostrar como produzir uma simulagdo completa com a
AclivelS foi o estudo do MHS, sistema massa-mola ideal sem atrito. Isto significa que a
mola é desprovida de massa e foram desprezadas as forgas de contato entre a superficie
e o bloco. Sobre este tema, o objetivo da simulagdo ¢ facilitar o entendimento do que
vem a ser amplitude do movimento, frequéncia angular, angulo de fase e verificar o
comportamento cinemadtico desse sistema a partir das forcas envolvidas. Em seguida,
avaliar o que ocorre com as oscilagdes a partir da mudanca da massa do bloco e da
constante elastica da mola. Serd comparado o movimento de dois blocos de massas
inicialmente iguais presos a molas de mesma constante elastica. Como os sistemas sdo
idénticos, oscilardo da mesma forma quando abandonados da mesma posi¢do. Alterando
os valores das grandezas envolvidas em casa oscilador e por meio de comparagdes entre
eles, sera possivel analisar o que acontece baseando-se na teoria da Fisica.

Para facilitar o processo, a simulacdo foi desenvolvida pensando numa aplicacao
utilizando atividade exploratoria através de uma possivel aula expositiva. Nao serdo
elaborados elementos de entrada, através de inputs do HTML, portanto todas as
alteracOes de valores das grandezas serdo modificadas diretamente pelo codigo escrito
no projeto. Isto ¢ feito alterando as condi¢des iniciais e, em seguida, reiniciando o

navegador. A Figura 2.5 ilustra o layout escolhido para esta simulagao:

Figura 2.53: Layout da Simulacdo MHS
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2.3.2 A Fisica do MHS

Considere o sistema massa-mola representado na Figura 2.6 abaixo.

—
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Figura 2.6: Sistema massa-mola sem atrito
Um corpo de massa m esta conectado a extremidade movel de uma mola de

constante elastica k. O bloco ¢ sustentado por uma forca exercida para cima, a qual
anula a forc¢a da gravidade que atua para baixo. Quando a peca ¢ movimentada a partir
de sua posi¢do de equilibrio estdvel, em que a mola tem seu comprimento relaxado, e
depois liberado oscilara ao longo de uma linha horizontal. A Figura 2.6 mostra o corpo
num instante em seu ciclo de oscilagdo quando acontece de estar a direita de sua posicao
de equilibrio estavel. Nestas circunstancias, sua coordenada x da posi¢do medida a partir
do x=0, terd um valor positivo. A mola ¢ estendida e, assim, exerce uma forca horizontal
F sobre o corpo. Esta forca atua para a esquerda, portanto, seu valor ¢ negativo. Quando
o bloco encontra-se em posi¢des negativas, entdo a mola estard comprimida e a forca F
atuara para a direita, sendo positiva. A forca F ¢ denominada forca eldstica e a distancia
x do ponto de equilibrio ¢ chamada elongacdo da mola. A elongagdo maxima atingida
pela mola, em modulo, ¢ conhecido como amplitude de oscilagdo e geralmente ¢
representada pela letra A. A relacdo entre F e x ¢ dada pela Lei de Hooke mostrada na
Equacdo 2.3.1, onde k é um valor que depende da natureza do material e da geometria
da mola. Denominada constante elastica da mola, k ¢ sempre positivo. O sinal negativo
na Equacgdo 2.3.1 indica que o sentido da for¢a F e do deslocamento em torno do ponto

de equilibrio estavel sdo sempre contrarios.

Fe—kx (2.3.1)

Existem 3 forgas atuando sobre o bloco, peso, normal e a forga eldstica. Peso e
normal se cancelam mutuamente, restando como forga resultante apenas a forga elastica.
Substituindo esta for¢a na 22 Lei de Newton e escrevendo a aceleragdo do bloco como
uma derivada segunda do tempo, obtém-se a Equagdo 2.3.2. Esta ¢ uma equacgdo

diferencial ordinaria de 22 ordem.
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2
dx k. g (2.3.2)

Equacdo 2.3.2 admite duas solugdes, ambas fungdes exponenciais de base e
elevada a uma constante multiplicada pela variavel tempo. Esta constante ¢ positiva
para uma solugdo e negativa para a outra. Para uma solu¢ao mais completa, admite-se a
combinac¢do linear dessas duas solugdes. Outra possibilidade, estd em escrever esta
ultima resposta por meio de fungdes seno e cosseno, tornando-a mais elegante e facil de
interpretar. A manipulacao deste ultimo resultado permite obter uma solucao baseada em
cosseno com diferenca de fase, que ¢ mostrada na Equacao 2.3.3. Esta serd a equagao de

estado, ou evolugdo, utilizada para esta simulacao.
x(t)=A.cos(wt+¢p) (2:3:3)

Sendo:

0= K (2.3.4)
m
Segue as grandezas presentes nas Equacdes 2.3.3 e 2.3.4:
x — posicao da extremidade da mola presa ao corpo;
A — elongagdo maxima da mola;
o — frequéncia angular do movimento;
¢ — angulo de fase do movimento;
t — tempo;
k — constante elastica da mola;

m — massa do corpo preso a mola;

De acordo com a Equagdo 2.3.3, a coordenada x da posi¢ao do bloco ¢ funcao da

variavel independente t. As grandezas A, w e ¢ sdo constantes. Sendo a amplitude a

distancia maxima atingida pelo corpo a partir da coordenada x do equilibrio estavel do
sistema. A frequéncia angular, w, fornece o niimero de oscilagdes que o bloco executa

num intervalo de tempo de 21 segundos. O w depende da massa do bloco e da dureza
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da mola, caracterizada pela constante elastica k, dada em Newtons por metro. Quanto

maior a massa menor serd o valor de w, indicando que a frequéncia de oscilacdo
reduzird e o periodo, que € o tempo que o bloco leva para ir e voltar, serd maior. Em
contrapartida, quando mais rigida for a mola, isto é, quando maior for o valor de k
maior serd a frequéncia de oscilacdo e menor o periodo do movimento. Para obter a
frequéncia em Hertz basta dividir w por 2n. Um sistema massa-mola sem atrito pode ser
descrito matematicamente através das projecdes das grandezas cinematicas posi¢do,
velocidade e aceleracdo sobre o eixo horizontal considerando um ponto, em P’, que

descreve um Movimento Circular Uniforme (MCU), como ilustrado na Figura 2.7.
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Figura 2.7: Estudo do MHS massa-mola como proje¢do do MCU.

O angulo de fase ¢ determinara a posi¢ao inicial do corpo, sendo x=+A para

0=0, x=0 para ¢=n/2 e x=-A para ¢=r.

2.3.3 Construindo a cena em Ambiente()

A codificagdo foi realizada utilizando 0 IDE ConText

(http://www.contexteditor.org). A Figura 2.8 ilustra o cddigo base digitado no ConText.

function Ambiente |

function Simulacaan |

Figura 2.8: Codigo base da AclivelS
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O proximo passo consiste em declarar as varidveis que correspondem as
grandezas envolvidas no problema. A primeira men¢do da variavel a configura na
memoria, ou seja, declarar uma variavel ¢ dizer ao programa para reservar um espaco da
memoria para guardar os valores que serdo atribuidos a ela para que mais tarde seja
possivel fazer referéncia a esta varidvel no script. Variaveis devem ser declaradas antes
de usa-las. Isto ¢ feito através da palavra-chave var, do javascript, seguido do nome da

variavel. A Figura 2.9 ilustra esse processo.

€ ConTEXT - [CA\Aclive\Aclive\Exemplos\MHS-2D\js\projeto,s]

€ File Edit View Format Project Tools Options Window Help

3 & | ) 8 EY 58S

L_'\pruieto.is
: PO | ! | T BEN | A SRR || BRI s N

ool rvebrvoar v v v bvrorbvrrelbvere b
1// Varidveis Globais aqui

zvar m=[]; var k=[]; var w=[]; var A=[]; phi=[];
svar x=[]; var y=[]; var v=[]; var a=[]; var t;

4

svar CE=[;

¢var vCE=[]; var aCE=[];

oo

Figura 2.9: Declarando variaveis.

Na linha 2 foram declaradas as varidveis m, k, ®, A e ¢, correspondendo a
massa, constante elastica da mola, a frequéncia angular, amplitude do movimento e o
angulo de fase, respectivamente. Na linha 3, sdo declaradas as coordenadas x e y da
posicao do corpo, em seguida sua velocidade e a aceleragdo. Por fim, na mesma linha,
foi declarada a variavel t. Com excecdo de t, todas possuem o sinal de igual seguido de
colchetes. Isto indica que esta varidvel ¢ do tipo array, ou seja, possuem subindices.
Varidveis arrays sao chamadas por indices e torna-se muito Util quando a simulagdo
apresenta mais de um objeto na cena. Por exemplo, x[1] e x[2] corresponderiam a
coordenada x do corpo 1 e do corpo 2, respectivamente. Esta op¢do ¢ util ja que o
desejo ¢ comparar dois corpos que oscilam e assim tratar as grandezas do primeiro
bloco com o nimero 1 entre colchetes e do segundo bloco com o niimero 2 entre
colchetes. CE ¢ um mnemonico para Corpo Extenso. Basicamente ¢ a varidvel que vai

armazenar o objeto nativo da Aclive]S chamado CorpoExtenso. Também ¢é do tipo
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array. Usar arrays para simulagdes que possuem mais de um objeto ndo ¢ uma regra. O
usudrio poderia optar por declarar uma variavel para cada corpo, mas neste caso, seriam
necessarias duas para cada grandeza fisica do problema, ou seja, nove varidveis a mais.
Uma simulagdo consistindo de diversas entidades, como um sistema de particulas,
declarar varidveis sem o uso de array torna o coédigo confuso, além de trabalhoso e,
portanto, o uso de arrays se faz necessaria.

O préximo passo esta em atribuir valores as varidveis, de acordo com as
condi¢des iniciais do problema. Ambiente() ¢ executado apenas uma vez e ¢ o local
reservado para esta finalidade, bem como criar todos os objetos que estardo presentes na
cena. A Figura 2.10 ilustra a atribui¢do dos valores iniciais das variaveis. O ponto e

virgula (;) ¢ um separador de declaracdes e deve ser usado, caso contrario, acusara erro.

3
10 function Ambiente ()
11 {

1z

e

13 m[1l ; k[1]1=1 0; phi[l]=(Math.PI/180)*0.0;
14 wll h.sagrt (k[1] [1]

15 x[1 ]*Math.cos(w[l]*t + phi[l]); v[1]=-1;

16 v[1 ) *w[1l]*A[1l]*Math.sin(w[1l]*t + phi[1l]):

17 all ) *Math.pow(W[l],2) *y[1]:;

18

15 m[2]=1.0; k[2]=1.0; A[2]=50.0; phi[2]=(Math.PI '_8-_I|“§-’II 0
z0 w[Z]=Math.sgrt (k[Z2]1/m[Z2]) ;

=i x[2]1=A[2]1*Math.cos(w[l]l*t + phil2]1):; v[2]1=4;

zz v[2]l=(-1)*w[2]*A[2]*Math.sin(w[1l]*t + phi[2]):

23 alll=(-1)*Math.pow(w[2],2)*y[2]

za t = clock.start () ;

Figura 2.10: Atribuicdo dos valores iniciais das variaveis

Na linha 13 foram atribuidos valores para a massa m do bloco, a constante k da
mola, a amplitude A do movimento e ao angulo de fase ¢ (phi). O angulo ¢ deve estar
em radianos. Assim, basta substituir o valor 0.0 por um valor em graus que a
multiplicagdo Math.PI/180 garantira um angulo expresso em radianos. Na linha 14, o
valor atribuido a @ vem da Equacao 2.3.4, onde Math.sqrt() € o comando usado para
extrair a raiz quadrada de um nimero colocado no argumento. Na linha 15, foram
inicializadas as coordenadas x e y do bloco. O bloco ndo se move na dire¢ao y, logo
possui um valor fixo. Entretanto, oscila na dire¢do x onde foi atribuido o valor
utilizando a Equacdo 2.3.3. A linha 16 calcula a velocidade inicial do bloco e a 17 a
aceleracdo inicial. A equagao usada na linha 16 ¢ obtida derivando a Equagao 2.3.3 em
funcdo do tempo. E a equacdo da linha 17 ¢ a derivada da equacdo da linha 16,

substituido o valor de x da Equagdo 2.3.3. O processo se repete para a corpo 2, a partir
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da linha 19 até a 23. Na linha 24, foi iniciada a varidvel independente t a partir do
relogio interno do computador.

O passo seguinte consiste em criar a cena utilizando as fungdes que foram
desenvolvidas para a realizagdo deste projeto, ou seja, a biblioteca Aclive]S. Estes
comandos ndo estdo em inglés, como os nativos do javascript, mas sim em portugueés.
Isto representa uma facilidade de uso quando comparado ao Threejs e visa a atender,
num primeiro momento, aos usuarios brasileiros. A Figura 2.11 mostra o restante do

cddigo presente em Ambiente().

24 t = clock.start();

f: Janela3D('rgh(220,240,240)", 0.75, 0.95);

27 InserirObservador (45,0.1,20000);

i PosicaoDoObservador (0.0,0.0,80.0);

29 Ortografica(0,0,15,false, false, true, 25) ;

30 SistemaRetangular (50, false, false, false) ;

31 GradeXY('rgb(0,0,255)"', 'rgb(50,50,0)',100,5, false);

3

33 CE[1]=new CorpoExtenso(2,2,0.5,x[1],y[1],0,0,0,0, 'rgb(255,0,0)",false,0);
3 CE[2]-new CorpoExtenso(2,2,0.5,%x[21,y[21,0,0,0,0, 'cgh(255,0,0) ', false, 0);

Figura 2.11: Codificagdo dentro da function Ambiente().

Cada comando da AcliveJS ¢é, na verdade, uma function que foi elaborada para
cumprir requisitos especificos, resumindo um conjunto de comandos do 7hreejs num
unico com o nome da fun¢do na lingua portuguesa, de acordo com a sua finalidade.
Como exemplo, para habilitar a visualizagdo 3D seriam necessarias varias linhas de
codigos escritas em javascript utilizando as fungdes do Threejs, em inglés. A Aclive]S
condensa todos estes comandos numa unica fungao, em portugués, chamada Janela3D.

Retornando a Figura 2.11, a primeira fun¢do da Aclivel]S a ser utilizada ¢ a
Janela3D, na linha 26. O objetivo ¢ criar uma janela de visualizag@o através do canvas
do WebGL e ¢ onde sera construida o cenario da simulacdo. Janela3D possui trés
parametros, sdo eles: a cor de fundo, a porcentagem horizontal e vertical do tamanho da
janela. Na pasta HTML, ha um arquivo denominado comandos.html, informando os
parametros utilizados pela fun¢do com uma descricdo sobre cada um deles. Este
documento contém um resumo sobre a biblioteca e tabelas que apresentam cada funcao.

Na mesma pasta ¢ possivel acessar estas tabelas, ou ficheiros, de forma isolada bastando
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procurar pelo nome do comando nos arquivos com extensdao html presentes na pasta

HTML.

Na Figura 2.12 ¢ exibido o ficheiro correspondente ao comando Janela3D que

foi aberto a partir do arquivo Janela3D.html.

Janela3D(cor, L, A);

E 0 primeiro comando a ser executado em todos os programas. Dave vir dentro da function Ambienta,
Pardametros: Cor :: cor de fundo (formato OxNNNNNN)
L :: Largura do ambiente 3D (entre 0 e 1)
A :: Altura do ambiente 3D (entre 0 e 1)

OBSERVAGOES:

* A cor deve iniciar obrigatoriamente com o prefixo Ox seguido de 6 caracteres que podem variar de 0 a F. Cada par de N em
OxNNNMNMMN corresponde a uma cor, ne caso, os 2 primeiros a cor vermelha, os 2 do meio a cor verde e os dois Gltimos a cor
azul. Um 0x000000 exibird um ambiente com fundo preto. 0xff0000, um ambiente com fundo vermelho. 0x00ff00, fundo
verde. 0x0000ff, fundeo azul escuro, Oxfffff, cor de fundo branco.

* Outro padrio de cor aceito é através da string dentro de aspas simples no formato ‘rgb(vermelho, verde, azul). Onde
vermelho, verde e azul variam de 0 até 255.

* 0 exemplo abaixo ainda ndo ird fazer nada. Para que os programas feitos com a Aclive funcienem, sdo necessédrios, no
minimo, dois comandos, o CriarEspaco e o InserirObservador.

EXEMPLO 1:
Function Ambiente()
[
Janela3D(0x3307ef1,1);

1

EXEMPLO 2:

Function Ambiente()

{
Janela3D{rgh(100,100,100);1,1);

1

Figura 2.12: Ficheiro do comando Janela3D.

Todos os comandos da Aclive]S deste exemplo possui um ficheiro
correspondente dentro da pasta HTML. O proximo passo consiste em inserir uma
camera no ambiente 3D. O nome “camera” foi trocado por “observador”. Janela3D,
originalmente, era chamado CriarEspaco. Como ¢ a primeira linha a ser digitada dentro
de Ambiente(), o objetivo era fazer com que o educador trabalhasse de modo mais
intuitivo, raciocinando da seguinte maneira: “estou ‘criando’ um espaco 3D, agora
posso inserir o observador neste espago”. Com a evolugdo dos comandos, foi necessario
desenvolver outras janelas de visualizacdo, uma 2D para exibicdo de textos e
informacgdes, e outra 2D para graficos. A partir disso, buscando seguir um padrao, o
CriarEspaco foi renomeado para Janela3D. No entanto, a ideia inicial permanece:

primeiro ¢ preciso ‘criar’ o espaco para depois inserir coisas dentro dele. E natural
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imaginar que apds criar o espago ¢ necessario inserir o observador. InserirObservador,
na linha 27, possui trés parametros. Sao eles: angulo de visdo em graus, corte de perto e
corte de longe. Para a maioria das aplicagdes um angulo de 45 graus funcionard muito
bem. E bom deixar o corte de perto entre 0.1 e 0.5, e corte de longe entre dez e vinte
mil. Da mesma forma que Janela3D, InserirObservador pode ser consultado através
dos ficheiros presentes na pasta HTML.

Na linha 28, PosicaoDoObservador permite posicionar o observador na cena.
Foi colocado na posicdo cujas coordenadas cartesianas ¢ x=0, y=0 e z=80.0. Quando
usado em Ambiente(), fica estabelecido a posi¢do inicial, mas se usado em Simulacao(),
o observador poderd se mover durante as atualiza¢des seguindo as regras programadas
pelo usuario.

Ortografica, na linha 29, estabelece o0 modo de visualizagdo da janela, neste
caso, uma visao 2D no plano xy.

SistemaRetangular, na linha 30, ¢ um comando que exibe eixos cartesianos na
tela na posi¢do x=0, y=0 e z=0. Este comando possui quatro parametros, sao eles:
tamanho dos eixos e trés campos do tipo booleano que pode receber true (verdadeiro)
ou false (falso) — mantido em inglés. Por padrio, todos sdo falsos. Se verdadeiro, o
sistema exibird o eixo negativo em pontilhado. O primeiro booleano refere-se ao eixo x,
o segundo ao y e o terceiro ao z. Cada eixo ¢ identificado por uma cor especifica,
vermelho para x, verde para y e azul para z. Finalmente, na linha 31, a fungdo GradeXY
desenha um plano segmentado.

O tamanho da grade foi acertado para o mesmo valor da amplitude do
movimento dos blocos, com subdivisoes de 5 em 5, totalizando 20 linhas no eixo x € 20
no eixo y. Os principais objetivos dos comandos GradeXY e SistemaRetangular ¢ servir
de elementos de apoio que facilitardo a observagao das posi¢des dos objetos animados.

Finalmente serdo criados os blocos que oscilardo no ambiente. Sdo dois
paralelepipedos com tamanhos ajustados por meio de parametros repassados para o
comando CorpoExtenso, da Aclive]lS. Foi dada a denominacdo CE como um
mnemonico para Corpo Extenso. Possui 12 pardmetros: 3 para as dimensdes X, y € z; 3
para as coordenadas x, y € z da posi¢do; 3 para rotacdes dos eixos X, y e z referente a
orientagdo; 1 para cor; 1 para exibicdo em formato preenchido ou arame e 1 para o tipo
de material. Foram adotadas as dimensdes 2, 2 e 0.5 para comprimento, largura e altura,
respectivamente. Cada objeto assume os valores iniciais x ¢ y armazenados em x/1/,

v[1], x[2] e y[2]. CE[1] refere-se ao Corpo Extenso 1 e CE[2] ao Corpo Extenso 2. A
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Aclive]S permite o usudrio simular fendmenos com quantos objetos desejar, o limite
esta no poder de processamento da maquina. Os objetos sdo criados em javascript

através do comando new.

A Figura 2.13 mostra a cena com todos os elementos descritos na listagem.

Figura 2.13: Primeira execucao da simulacdo do MHS.

2.3.4 Equacgoes de Evolucdo

A Equagdo 2.3.3 corresponde a equacdo de evolugdo do sistema fisico a ser
simulado. E a partir dela que o sistema mudara a posi¢do do objeto de acordo com o
numero de quadros por segundo. Esta evolugao ¢ um processo iterativo e depende da
variavel tempo cuja taxa de atualizacdo acompanha o reldégio interno da maquina,
atribuida na linha 24. As equagdes de evolugdo derivam da resolugdo dos modelos
teoricos por métodos analiticos exatos, ou discretos via métodos numéricos
aproximados, dadas por equagdes diferenciais ordinarias. Serdo necessarias duas

equagdes, uma para CE[1] e outra para CE[2] como mostra a Figura 2.14.

43 function Simulacac()
aq [
45
46

x[1]=a[1]*Math.cos(w[l]*t + phil
X

[2]=B[2]*Math.cos(w[2]*t + phi]

Lo =

(31

wmomn
w
P

CE[1l] .CorpoExtenso.position.set (x[]
E[2] .CorpoExtenso.position.set (x]

T oA
1,0) 7

Trwl
eyl

T oA .
IR

[
Ba =

Figura 2.14: Equacdes de evolugao do MHS.
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As equagdes de evolucdo devem vir dentro da function Simulacao(). Os valores
de x/1] e x/2] mudardo a cada quadro ou passo da simulacdo, lembrando que a cada
passo todos os comandos presentes na fungdo Ambiente serao executados. Math ¢ um
objeto predefinido do javascript que pode ser acessado sem a necessidade do uso do
new. Math.cos() vai calcular o seno em radianos do argumento entre paréntesis. As
equagoes sao idénticas, o que indica que os dois corpos estdo sujeitos as mesmas regras

matematicas provenientes das leis fisicas que permitiram chegar a Equacao 2.3.3. A

diferenca ficara a cargo dos valores de A[1], A[2], w[1], W[2], phi[1] e phi[2], que é
justamente o objetivo desta simulagdo, mostrar o que ocorre com o movimento do bloco
quando alteramos algumas propriedades do sistema o que permitird fazer comparagdes.
E importante ficar atento ao uso das fun¢des da AclivelS. Se considerar a fungdo
CorpoExtenso, para criar um objeto que seja do tipo ‘CorpoExtenso’ € necessario o uso

do new e dos argumentos que devem ser repassados ao objeto.

CE[1] = new CorpoExtenso(2,2,0.5,x[1],y[1],0,0,0,0,'rgb(255,0,0)" false,0),

A linha acima deve ser interpretada da seguinte forma pelo usuario: “vou criar
um objeto chamado CE[I] que ¢ do tipo CorpoExtenso e que possui dimensdes
(2,2,0.5), na posicdo (x[1],y[1],0), orientacdo espacial (0,0,0), na cor vermelho
(‘rgb(255,0,0)’), com visualizacdo no formato ‘arame’ falso ¢ com um material basico
(0).”

A principio pode parecer complicado, mas com o tempo acostuma-se a pensar
desta maneira. Apds o objeto ser criado no Ambiente(), ¢ possivel acessar suas
propriedades e os seus métodos em Simulacao(). O javascript ¢ uma linguagem
orientada a objeto. Linguagens de Programagdao Orientada a Objeto (POO) foram
criadas para que o programador ao desenvolver aplicativos pensasse nas solucdes dos
problemas como na vida real, ou seja, como se estivesse manipulando objetos. Todos os
objetos possuem comportamentos (métodos) e atributos (propriedades). Um carro é um
objeto, ele possui alguns atributos, como cor, tem rodas, volante, entre outros. Mas além
dos atributos, possui comportamento, como acelerar, acender fardis ou virar o volante.
Quando o objeto CE foi criado através da declaracdo new, seus atributos foram
definidos quando a function presente no arquivo aclive.js foi criada. As functions
desenvolvidas para este projeto funcionam como “gabaritos”, ou blueprints, do termo

em inglés, para a criagdo dos objetos. Os atributos sdo dados aos objetos no momento de
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sua criacdo através da passagem de parametros, como sua cor. Compreendido a
Programagdo Orientada a Objetos, POO, ¢ possivel interpretar as proximas linhas de
Simulacao():

CE[1].CorpoExtenso.position.set(x[1],y[1],0),

A linha de codigo acima deve ser interpretada como: “O objeto CE/1] do tipo
CorpoExtenso terd sua posi¢do ajustada para x=x[1], y=y[1] e z[1]=0". A posicdo de
cada CE sera atualizada através desta chamada. A Figura 2.15 mostra um instante da

simulag¢do com os valores iniciais adotados.

N

Figura 2.13: MHS. Frequéncias angulares iguais.

Alterando w[2] para metade do valor de w[1], quando o corpo 1 completar uma
oscilagdo e corpo 2 ainda estard no meio do caminho. A Figura 2.16 um momento

qualquer dessa simulagao onde os corpos oscilam com frequéncias distintas.

=

Figura 2.16: MHS. Frequéncias angulares distintas.
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2.3.5 Objetos Complementares

Até aqui a simulagdo oferece um bom material para que o educador possa
explicar o conceito de amplitude e frequéncia angular do movimento oscilatorio
alterando o valor da massa e da constante eldstica da mola. Mas € possivel explorar
outros detalhes, como o comportamento do vetor velocidade e aceleragao de ambos os
blocos partindo da analise das forgas envolvidas no sistema. Para isso, ¢ necessario
incluir alguns objetos complementares, como vetores. Ao derivar a Equacao 2.3.3

encontra-se a velocidade do bloco representada através da Equagao 3.4.5 abaixo:

v=—Aw.sen(wt+¢) (2.3.5)

Derivando a Equagdo 2.3.5 chega-se a Equacdo 2.3.6, que ¢ a equagdo de

evolucdo para a aceleracao:

(2.3.6)

Com as Equagdes 2.3.5 e 2.3.6 disponiveis, o proximo passo ¢ criar os objetos
vetores que serdo ligados a posicdo de cada bloco com objetivo de exibir as setas para as
velocidades e aceleragdes. Nas linhas 36 e 37 sdo criados os vetores para a velocidade
dos blocos 1 e 2, representados por vCE/[1] e vCE[2], mnemoénicos para ‘velocidade do
corpo extenso’. As linhas 39 e 40 fazem o mesmo, s6 que para a aceleragao, designados

por aCE[1] e aCE[2]. A Figura 2.17 exibe o trecho do cédigo em Ambiente().

38 vCE[l]=new Vetor (x[1],y[11,0,0,v[1]1,0,0.3, "rgb(255,0,0)")

37 vCE[2]=new Vetor (x[2],y[2],0,0,v[2],0,0.3, 'rgb(255,0,0)"

38

ag aCE[l]=-new Vetor(x[1]-0.2,v[1],0,0,a[1],0,0.15,"'rgb(0,0,255)")
40 aCE[Z2]=new Vetor (x[2]1-0.2,y[21,0,0,a[21,0,0.15, 'egb(0,0,255)")

Figura 2.17: Atualizacdes dos vetores em Simulacao().

vCE ¢ a variavel que armazenard o objeto vetor velocidade e aCE, o vetor
aceleragdo, ambos criados dentro da function Ambiente(). Os parametros a serem
repassados podem ser consultados na folha vetor.html. Basicamente os trés primeiros
pardmetros sdo as coordenadas especiais da posicdo da origem do vetor, os trés

seguintes referem-se a extremidade do vetor, o fator de escala e finalmente a cor do
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vetor. A Figura 2.18 mostra a execu¢do tomada num instante qualquer onde aparece o

vetor velocidade, em vermelho, e aceleracao, em azul, de ambos os blocos.

Figura 2.18: Vetor velocidade e aceleracao dos blocos 1 e 2.

Para esta simulacdo foi utilizada apenas a janela de renderizacdo do WebGL
através do comando Janela3D. Nao foi habilitado o canvas do HTMLS para exibi¢ao de
textos e dos valores das grandezas para analise. Tampouco foram exploradas entradas
via teclado ou mouse utilizando os inputs do HTML5 por meio de edicdo do arquivo
main.html. Trabalhada desta forma a Aclive]S serve como uma ferramenta de
apresentacdo através do método expressivo, geralmente por meio de uma aula
expositiva. Uma simulagdo desta natureza, ajuda a quebrar a rotina do meio estatico do
quadro de escrever para fazer uso do movimento dos objetos na tela do computador. A
Aclive]S permite a importacdo de figuras, tornado a simulacdo mais atraente e
chamativa. Entretanto, este recurso ndo foi explorado neste modelo. Como exemplo,
seria possivel criar um plano com a figura de uma mola com fundo transparente e fazer
este plano aumentar ¢ diminuir em comprimento de acordo com a posi¢ao do corpo,
simulando uma mola esticando e contraindo obedecendo a Lei de Hooke. No Apéndice
2 encontra-se a listagem completa do o exemplo explorado neste capitulo.

Convém recordar que a mesma simulagdo, se feita utilizando as fungdes do
Threejs, teriam uma quantidade de linhas superiores ao mostrado no Apéndice 2. Essa ¢
uma das vantagens do uso da Aclive]S em detrimento do uso direto do WebGL e do
Threejs. Uma das desvantagens que o educador encontrard ao utilizar este método ¢ que

sempre tera que retornar ao codigo para modificar os parametros do modelo caso deseje
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mostrar uma nova situagao aos seus estudantes. Nao ¢ necessario fechar o navegador, a
alteracdo pode ser feita diretamente no IDE e apos salvar basta atualizar o browser que a
simulagdo vai reiniciar. Mesmo assim, este procedimento pode se tornar uma boa pratica
para mostrar os estudantes como criar uma simulacdo computacional utilizando a
AclivelS e, inclusive, servir como atividade extraclasse estimulando os estudantes a
desenvolverem suas proprias simulacdes a partir de um modelo fisico proposto,

ocasionando em uma atividade exploratdria e tornando a simulacdo muito mais atraente.
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3 VISITANDO A PAGINA DO PROJETO

Para fazer o download da AcliveJS 0.10 € necessario acessar o seguinte enderego
eletronico: https://github.com/Aclive]JS/Aclive

Outra opgdo consiste em ingressar na pagina do GitHub (https://github.com/) e
no campo ‘Search GitHub’ ao lado do botao ‘Sign In’ digitar Aclive. A Figura 3.1 mostra

uma captura de tela da pagina do GitHub.
i [us] |

O Personal Opensource Business Explore Pricing  Blog  Support Signin

How people
build software

Millions of developers use GitHub to build
personal projects, support their businesses,
and work together an open source technologies.

) B: Y terms of

3

Figura 3.1: Pagina do GitHub.

A Figura 3.2 exibe o repositorio onde a AcliveJS pode ser baixada.

AclivelS / Aclive @Watch 1 | dstar 0 YFork 1
¢» Code Issues 0 Pull requests 0 Projects 0 Pulse Graphs
Biblioteca JS
D 21 commits 1 branch ©> 0 releases 42 1 contributor

Branch: master = eques Find file

:f: Aclive)S 171020160136 Latest commit @5cfd67 on 17 Oct 2016

il Exemplos 3 months ago
E | 5 t

B HTML 3 months ago
3 months ago

m MEU_PROIJETO

Bm PROJETOS 3 months age

3 months ago

[E) README.md
README.md

Figura 3.2: Piagina da AcliveJS no GitHub.
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Para uma melhor compreensdo do principio de funcionamento da AclivelS ¢
importante executar os exemplos, contidos no diretorio EXEMPLOS, na seguinte

ordem:

Janela3D

e Janela2D

e Sistema de coordenadas
e CamOrbita

e Grade xy-xz-yz

e Particulas

o Texto2D

e Corpo Extenso

o Vetores

e MHS

e Componentes

o Referencial Local

e Demo

e MRI1D (Movimento Relativo em 1 dimensao)*

e MR2D (Movimento Relativo em 2 dimensdes)*

3.1 Arquivo LEIA-ME PRIMEIRO.txt

Apo6s baixar a Aclive]S ¢ importante compreender os passos necessarios para
iniciar uma simulacgdo. Dai a importancia do arquivo LEIA-ME PRIMEIRO. A Figura

3.3 exibe um screenshot retirado desse arquivo.
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Arquive Editar Formatar Exibir  Ajuda

Para criar um projeto Aclivels e muito facil, siga as instrucdes abaixo:

[1] Copiar a pasta MEU_PROJETO dentro da pasta PROJETO.

[2] Renomear a pasta MEU_PROJETO para o nome do seu projeto. Ex: Movimento Uniforme

[3] se desejar, renomear main.htmq com o nome do seu projeto. Ex: Movimento uUniforme.html

[4] Para utilizar recursos numa simulacdo, como sons & imagens, crie as pastas que
precisar dentro da pasta do seu projeto.

[5] Para comecar a codificar, procure dentro da pasta JS pelo arguivo projeto.js. Abra-o com
seu editor favorito (Bloco de Notas, NotePad++, sublime, etc).
IMPORTANTE: Nd3o altere o nome deste arquivo, mantenha sempre como projeto.js

observe o esguema abaixo. Em caso de dividas, verificar os exemplos que vem junto com a Acliwve.

PROJETO

|
| MEU_PROIETO

|-——————- {arquivos .js) . )

| E dentro desta pasta que estd a aclivels e todos

| 0s demais arquivos da biblioteca, como a three.js.
| (IMPORTANTE: N3do mexer nestes aquivos!)
|
|

———————— projeto. js
Seu arguivo de projeto. E neste arquivo gue vocé
ird escrever seu programa_javascript utilizando os
recursos da biblioteca aclivels

———————— (DUTRAS PASTAS)
Ex: IMAGENS, se o projeto tem imagens. SON5, se tiver efeitos
soOnoros. MUSICA, se Tiver misica de fundo. Etc...

———————— meu_projeto. html (renomeado de main.html)

Para testar suas simulacdes, basta clicar duas vezes no arquivo meu_projeto. html

Figura 3.3: Contetido do arquivo LEIA-ME PRIMEIRO..txt.

Apesar de ndo explicitado no LEIA-ME PRIMEIRO.txt € possivel ter mais de
uma simulagdo dentro do mesmo diretério ou projeto. Entretanto serd necessario
modificar o nome do arquivo projeto.js para o nome da(s) simulacdo(des) presentes na
pasta ‘js’. Para uma melhor compreensdo, imagine que o educador deseje uma
sequéncia de trés simulagdes sobre o Movimento Harmonico Simples, cada uma delas
dando énfase a um determinado tdpico sobre o assunto. Apds copiar o diretdrio
MEU_PROJETO para a pasta PROJETO, ele renomearda MEU PROJETO para MHS.
Dentro de MHS possui a pasta ‘js’ onde existe o arquivo de trabalho projeto.js. O
educador pode renomear este arquivo para MHSI1.js e criar outros dois, por exemplo,
MHS2.js e MHS3.js. Entretanto, do jeito que estd ainda ndo vai funcionar, pois a
execuc¢do da simulagdo ¢ realizada através do arquivo main.html, por intermédio de um
arquivo denominado projeto.js € ndo MHSI1.js. O usudrio devera editar o arquivo

main.html alterando o nome projeto.js para MHS1.js.
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A Figura 3.4 mostra as chamadas feitas por padrao pelo arquivo main.html.

PO g

<soript sro="js/Lclive.j="></script>
<soript sro="js/projeto.js">=/script>

Figura 3.4: Chamada padrao da biblioteca Aclive e do arquivo projeto.

A Figura 3.5 mostra como devem ser realizadas as alteracdes no arquivo

main.html caso o usuario deseje executar mais de uma simulagdo para o mesmo arquivo

‘main’.

= -

<zoript sro="js/4clive.js"=</soript>
<zoript sro="3jis/MH31.jiz">=/script>
<zoript sro="jis/MHZZ.jiz">=/script>
<zoript sro="is/MH33.jiz3">=/=script>

Figura 3.3: Alteracdes para o main.html importar mais de uma simulagdo.

O arquivo main.html pode ser renomeado sem problemas, por exemplo,

EstudoMHS.html.
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4 O AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO INTEGRADO (IDE)

Um Ambiente de Desenvolvimento Integrado, ou IDE, do inglés Integrated
Development Enviromment. ¢ um software que tem a finalidade de facilitar o trabalho
dos programadores em suas tarefas de escrita e edicdo de cddigos. Qualquer IDE que
seja capaz de operar os arquivos com extensdo do javascript (js) servird de ambiente de
trabalho para o desenvolvimento de simulacdes utilizando a AcliveJS. O usudario podera
utilizar o Bloco de Notas do Windows para criar suas simulagdes, entretanto, existem
IDEs disponiveis na internet para esta finalidade e com muito mais recursos, como por

exemplo, o NotePad++, o Sublime e o ConText.

4.1 NotePad++
O NotePad++ (https://notepad-plusplus.org/) ¢ um IDE gratuito e que possui

suporte a diversas linguagens de programagao, incluindo javascript. A Figura 4.1 mostra

a captura de tela de um fragmento de um codigo AcliveJS escrito no NotePad++.

Ficheiro Editar Procurar Ver Codificagde Linguagem Configuragdes Macro Executar Plugins Janela 7
o =5 3 e B | o Ty i | |ontg| 2 x| BE|= LJ|° 2] | & %

E Aclive js I E projeto js EJ projeto js 1
DLaur C
DC

Pausal();
1
}

function Simulacao()
=2{
if {(pM<L)
= {

getElapsedTime());

Figura 4.1: Visdo do IDE NotePad++
Suas principais caracteristicas sdo: Syntax Hightlight, Syntax Hightlight definida

pelo usudrio, autocompletar, multi-documentos através de tarjas (tab), multi-view, zoom

in e zoom out, ambiente com suporte a varias linguagens de programagao.
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4.2 Sublime

A Sublime (https.//www.sublimetext.com/) ¢ um IDE pago, entretanto, sua
versdo gratuita oferece os recursos necessarios para a constru¢cdo dos projetos com a
AclivelS, através da programacado javascript. A Figura 4.2 mostra a captura de tela de

um fragmento de codigo Aclive]S digitado na Sublime.

File Edit Selection Find View Gote Tools Project Preferences Help

projetajs

BCora
BMarta

Lauro
Cora
Marta

DLauro
DCora
DMarta
DEsteira

Posicaol
P oC
PosicaoM

Pausa();
1
1

Figura 4.2: Visdo do IDE Sublime.

As principais caracteristicas da sublime sdo: possibilidade de uso de multiplas
selecdes, sugestdes de comandos, Syntax Hightlight, multiplos documentos abertos por
meio de tarjas, zoom in e zoom out, ambiente com suporte a varias linguagens de

programagao.

4.3 ConText
O editor ConText (http://www.contexteditor.org/index.php) representa outra
opgao gratuita. A Figura 4.3 mostra a captura de tela de um fragmento de cddigo da

AclivelS digitada no ConText.

€ File Edit View Format Project Tools Options Windew Help
3 il P 2B 0% 8 88 By Javascipt

=] projeto.is

B.5 w15
P b b b b lberiala

agens/Lauro.png"
Cora = new Sprite ("imagens/Cora.png"
Marta = new Sprite("imagens/Marta.png”

DLauroc = new Caixa| gb (255,255,0) ', true, 1):
b(255,0,0)', true, 1):
, 'zgb(0,255,0)', true, 1
0, 'rgb(0,0,255)', true, 1):

DCora = new Caixa

DMarta = new Caix:

DEsteira = new Caix

Posicaol = new Vetor(2, O 1, 'rgb(255,255,0)');
0, 1, 'rgb(255,0,0)');:
0, 1, 'rgb(0,0,255)');

PosicaoC = new Vetor(e, 0, O.
PosicacM = new Vetor (10,

Pausa();

function Simulacac|

Figura 3.3: Visdo do IDE ConText.
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As principais caracteristicas do ConText sdo: multiplos arquivos abertos via
tarja, arquivos de tamanho ilimitado, Syntax Hightlight para diversos tipos de

linguagens, suporte a multi-linguagem (incluindo portugués do Brasil), entre outros.
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5 INTRODUCAO AO JAVASCRIPT

Neste topico sera feita uma abordagem dos principais comandos do javascript
tendo em vista que o desenvolvimento de uma simulacao sera realizada utilizando esta
linguagem. Todos os modelos matemadticos desenvolvidos em projeto.js devem ser
escritos utilizando os comandos da linguagem javascript junto com as fun¢des da
Aclivel]S. As fungdes basicas para todo projeto com a Aclive sdo a Ambiente(), onde
sera construido o cenario, e Simulacao(), onde as propriedades dos objetos serdo

alteradas durante a simulacao.

// variaveis globais

Function Ambiente()

{
// Codigo aqui
/
Function Simulacao()
{
// Codigo aqui
/

O programa deve ser salvo com o nome projeto.js dentro da pasta ‘js’. Para
executar a simulacdo basta abri-lo clicando duas vezes no arquivo main.html. Nao é
preciso fechar o arquivo main.html para editar o programa. E possivel fazer alteracdes
no codigo com o arquivo aberto no navegador. Apds realizar as modificacdes no codigo,
basta atualizar a pagina. Caso a simula¢do ndo apare¢a no navegador, ¢ provavel que
haja algum erro de digitagdo. Para descobrir o erro € possivel utilizar o IDE do préprio
navegador.

Javascript ¢ uma linguagem utilizada para o auxilio no desenvolvimento de
paginas de internet. Produz péaginas interativas ou dindmicas, com recursos de entrada e
controle, como formularios, botdes, imagens, exibicdo de calendarios, entre outros
recursos. Todo codigo javascript fica entre as tags <script> e </script>. A menos que
vocé se torne um colaborador da Aclivel]S, ndo vai se preocupar com isso. O codigo
base acima, das fun¢des Ambiente() e Simulagdo(), ja garante que tudo que for digitado

jé estdo entre as tags <script>.
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5.1 Comentarios
Comentarios sdo feitos utilizando duas barras //. Comentarios em blocos devem

Vir entra /* e */.

// Este comentario ocupa uma unica linha
/* Este comentario
Pode ocupar

Varias linhas */

5.2 Variaveis

Uma variavel contém um valor. Quando o programador utiliza uma variavel,
estd fazendo uso dos dados que ela contém. Varidveis sdo utilizadas para armazenar,
recuperar ¢ manipular dados presentes no codigo. Todas as variaveis necessitam ser
declaradas, ou seja, o programador deve reservar um espago na memoria para armazenar
o conteudo que deseja. Para declarar uma varidvel ¢ usado a palavra var.
Var a;

Var b;

E possivel declarar uma variavel sem usar a palavra chave var na declaragio e
atribuir um valor a ela. Trata-se de uma declaracao implicita:
a=100;
b=25;

Nao ¢ possivel utilizar uma varidvel que ndo tenha sido declarada. Podemos

classificar as variaveis de acordo com a Tabela 5.1:

GLOBAIS Declaradas (criadas) fora de uma fungdo. As varidveis globais
podem ser acessadas em qualquer parte do programa. O var ¢

opcional nas variaveis globais, mas obrigatério nas locais.

LOCAIS Declaradas (criadas) dentro de uma fungdo. S6 podem ser

utilizadas dentro da fun¢do onde foram criadas e precisa ser

definida com a instrucao var.

Tabela 3.1: Tipos de variaveis.
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Uma varidvel importante na simulacdo de Fendomenos Fisicos sdo as do tipo
array. Um array no javascript ¢ um objeto com um construtor inico, com uma sintaxe
literal ¢ com um conjunto adicional de propriedades ¢ métodos herdados de um

prototipo de Array.

Var a=[],
al0]="A4";
all]="C";
a.push(“L”);
a.push(“l”);

O co6digo acima mostra o poder do uso de array em javascript. Em primeiro
lugar, ¢ declarada uma varidvel a que ¢ do tipo array, mas esta array ainda esta vazia.
Na linha seguinte a[0]="A” atribui o caractere “A” a posicao 0 (zero) do array. Em
outras palavras, foi adicionado um dado. A[1]="C” faz a mesma coisa, s6 que em outra
localidade da memdria, indicada pela posi¢do 1 entre os colchetes. Outra forma de
incluir dados num array ¢ através do método push, que vai adicionar um dado sempre
no “final da pilha”, ou seja, no local do array ainda ndo preenchido com informagdes.

Assim, o a.push(“L”) vai colocar o caractere “L” na posi¢ao a[2] do array.
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5.3 Operadores

A Tabela 5.2 mostra os operadores de atribui¢ao:

Operador Significado
= Atribuir
+= Ex: x+=5

(mesmo que x=x+5)
-= Ex: x-=5

(mesmo que x=x-5)
*= Ex: x*=5

(mesmo que x=x*5)
/= Ex: x/=5

(mesmo que x=x/5)
% Resto

Tabela 3.2: Operadores de Atribuigao.

A Tabela 5.3 mostra os operadores relacionais:

Operador Significado
< Menor que
> Maior que
== Igual
1= Diferente
>= Maior ou igual a
<= Menor ou igual a

Tabela 3.3: Operadores relacionais.

A Tabela 5.4 mostra os operadores logicos:

Operador Significado
&& E logico
| OU logico

Tabela 3.4: Operadores Logicos.

5.4 Expressoes Condicionais
Sao comandos que permitem mudanca no fluxo de execuc¢dao do programa.
Geralmente presente no nucleo da maioria das linguagens de programacao,

diferenciando muito pouco entre uma e outra.
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5.4.1 If/Else/ If Else (encadeado)

comando

Exemplo de uso

IF

If (b==6)

{
/l Codigo aqui

IF /ELSE

If (b==6)

{
/Il codigo aqui

}

else

{
/Il codigo aqui

h

IF / ELSE (encadeado)

if (b==6)
{

/I codigo aqui
}
else if (b==10)
{

/I codigo aqui
}

else

{

/I codigo aqui

}

Tabela 3.3: Expressoes condicionais.
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5.4.2 Switch

Este comando substitui o IF / ELSE encadeado. Observe os dois exemplos

mostrados na Tabela 5.6.

Exemplo 1

Exemplo 2

f="amarelo”;

switch (f)
{

/Il codigo aqui
Break;

Case “amarelo”:
/l codigo aqui
Break;

Case “verde”:

// codigo aqui
Break;

Case “vermelho”:

Letra = “¢”;
Switch(letra)
{
Case “a”:
Case “e”:
Case “i”:
Case “0”:
Case “u”:
/Il codigo aqui
Break;
Default:
// codigo aqui

Default: }
/Il codigo aqui

Tabela 3.6: Switch

5.5 Estruturas de Repeti¢ao

Sao também conhecidos como Estruturas de Interacao ou Loop, esses comandos
mantém a execugdo até que o seu argumento seja falso. Ou seja, permite ao
programador executar um determinado bloco de codigo um determinado numero de
vezes. Existem duas maneiras de interromper uma estrutura de repeticao, a primeiro €
quando a condigdo de execucdo da estrutura ¢ alcangada. Neste caso, a execugao natural
da estrutura ¢ suficiente para que isto acontega. No segundo caso, ¢ possivel interromper
através da instrucdo break, o que finaliza o lago imediatamente (verifique o exemplo
presente no topico 5.4.2). E possivel também “escapar” de um bloco de codigos dentro

da estrutura de repeti¢cdo através do comando continue.

125



5.5.1 For/ While/ Do While

Sintaxe: for(inicio; condi¢ao; incremento){ }

Ex:

FOR Var A =2;

Var i

For(i=0; i<2;it++)

{
A=i;

Numero = 0;
WHILE While(numero<10)
{

Numero++

Numero = 0;
DO WHILE Do
{

Numero++

3
While(numero<18)

(...continuacio do codigo)

Tabela 3.7: Estruturas de Repetigao.
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5.6 With

Quando ¢ preciso manipular propriedades ou métodos de um mesmo objeto
repetidas vezes, o nome do objeto devera ser digitado sempre que estas propriedades ou
métodos forem referenciados. O with evita exatamente que isto ocorra simplificando o

processo de digitacao.

SINTAXE Exemplo
With(<objeto>) With(Math)
{ {
/I codigo aqui A=PI;
} B=ABS(x);
C=e;
3

O codigo acima sem o uso do With:

A = Math.PI;
B = Math. ABS(x);
C = Math.e;

Tabela 3.8: With

5.7 Functions

Uma fung¢do ¢ um procedimento em javascript, ou seja, um conjunto de
instru¢des que executa uma tarefa ou calcula um valor. Para utilizar uma funcdo ¢
preciso defini-la em algum lugar, seja no proprio bloco do programa que esta
desenvolvendo ou num arquivo javascript separado. Definir uma fung¢ao ¢ o mesmo que
declara-la. Para declarar uma fungdo ¢ preciso a palavra-chave function, a lista de
argumentos entre parénteses e separados por virgulas e as declaragdes javascript que

definem a fun¢do entre o par de chaves.
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Sintaxe:
Function Nome_da_func¢ao([parametrol],...,[parametroN])
{

/I codigo aqui

[return(valor_de_retorno)]

A chamada da funcao serd da seguinte forma:

Nome_da_funcio([parametros])

A Aclivel]S ¢ constituida por um conjunto de fung¢des que foram desenvolvidas,
cada uma delas, com um propdsito especifico. Quando o usudrio utiliza um ‘comando’
da AclivelS est4 na verdade fazendo uma chamada de fun¢do que foi escrita no arquivo

aclive.js.

5.8 Criando Objetos

Trabalhar com objetos ¢ a tUnica forma de manipular arrays. O proprio array,
como foi visto, € um objeto no javascript. O topico 5.7 mostra como declarar uma
fungdo. E possivel utilizar o que foi aprendido para criar um objeto. Imagine que seja
preciso fazer uma lista de clientes. O objeto seria definido a partir de uma fun¢do como
segue:

Function Cliente(nome, endereco, telegone,renda)

{
This.nome = nome;
This.endereco = endereco;
This.telefone = telefone,
This.renda = renda;

/

A propriedade ‘this’ especifica o objeto atual como sendo fonte dos valores

passados para a funcdo. Agora, basta criar o objeto:

Maria = new Cliente(“Maria”, “Rua Tal”, “123”, “456");
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Para acessar as propriedades do objeto Maria, basta usar:

Maria.nome — retorna “Maria”
Maria.endereco — retorna “Rua Tal”
Maria.telefone — retorna “123”

Maria.renda — retorna “456”

5.9 Hierarquia do Objeto
O objeto Maria que foi criado no topico 5.8 possui apenas propriedades.
Entretanto, objetos podem possuir propriedades e métodos. O exemplo a seguir mostra a

diferenga entre uma propriedade e um método de um objeto:

Function Cliente(nome, endereco, telefone, renda)

{
// this.propriedade = “isto é uma propriedade”
This.nome = nome;
This.endereco = endereco,
This.telefone = telefone,
This.renda = renda;

/* this.metodo = function ()

{
Return “isto é um método”’;
+¥

This.despesa = function (renda)

{
f

Return (0.60*renda);

Propriedades ¢ uma caracteristica do objeto, como 0 nome que o objeto possui.
M¢étodo ¢ um comportamento do objeto e geralmente retorna algum resultado ou realiza
alguma tarefa quando chamado. Na listagem acima, o método ‘despesa’ calcula a

despesa mensal do objeto de acordo com sua renda.
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6 COMANDOS DA ACLIVEJS

A melhor forma de aprender sobre a AclivelS ¢ através de exemplos. A versdao
0.10, dispde de 15 programas prontos que ilustram seu uso e que podem ser acessados
no diretorio EXEMPLOS. O objetivo desde capitulo € permitir que o usudrio inicie os
estudos das funcgdes da Aclive]S e reforce os comandos do javascript aprendidos no
capitulo anterior. Foram explorados alguns aspectos fundamentais das simulagdes em
tempo de execucdo e que servem de base para a compreensdo, planejamento e
concepcao de modelos futuros permitindo criar simulagdes interativas com a AclivelS.
O arquivo readme.md reforga a importancia de se seguir uma sequéncia ao executar os
exemplos e estudar os codigos, pois trazem uma ordem crescente de complexidade o
que facilita os estudos. Este documento exploraré alguns destes exemplos obedecendo a

ordem sugerida pelo readme.

6.1 Janela 3D

Este programa explica como criar uma aplicagdo basica com a Aclivel]S. As
functions Ambiente() e Simulacao() sao obrigatérias em todos os aplicativos
desenvolvidos com a AcliveJS. Os programas devem ter em Ambiente() pelo menos dois
comandos: Janela3D e InserirObservador, caso contrario ndo funcionara.

A sintaxe para o comando Janela3D ¢: Janela3D (cor, %largura, %altura)

Janela3D vai criar uma janela no navegador com uma cor de fundo definido
pelo parametro cor, com uma porcentagem relativa ao tamanho da janela do browser
tanto na horizontal como na vertical.

A Figura 6.1 mostra o codigo do Exemplo Janela3D. Observe que este codigo
estd recheado de comentdrios que explica praticamente cada linha do programa o que

ajuda num primeiro contato com a AclivelS.

g8 function Amkbiente |
5
10 CondiAFApes ipiclials aguil

17 Janela3D ('rgb(40,40,100)",0

1z InserirCbhservador (45,0.1,200
13

oon
[ ]
(e}
wn

Figura 6.1: cédigo do Exemplo Janela3D.
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Se todos os comentarios forem retirados, este programa ird se resumir em dois
comandos apenas, a exce¢ao das duas functions, que sao obrigatdrias.

InserirObservador ¢ o comando na Aclive]S que cria uma camera 3D na cena e
que mostra a regido que esteja dentro do campo de visdo. Os pardmetros sdo abertura do
campo de visdo, corte para perto e corte para longe. Para a maioria das aplicagdes, 45°
de abertura ¢ o suficiente. Valores elevados criam o efeito conhecido como “olho de
peixe”. Para corte de perto, 0.1 ¢ um bom valor e para corte de longe, valores elevados,
como 10000 ou 20000 serdo suficientes. Neste exemplo, utilizamos os valores citados
neste paragrafo. E importante notar para que uma simulagio funcione, sdo necessarios
no minimo estes dois comandos, Janela3D e InserirObservador. A concepgao por tras
disso esta na ideia de que o programador vai criar um ‘universo’ onde desenvolvera um
modelo para reproduzir um fendmeno. A primeira coisa a ser feita ¢ ‘criar o espago’ em
si, e isto ocorre através do comando Janela3D (Nas versdes anteriores, o nome deste
comando era CriarEspaco), mas um espaco sem um observador ndo faz muito sentido.
Por isso precisamos da figura do observador na cena, o que no universo da programagao
3D ¢ o mesmo que inserir um objeto cAmera.

A Figura 6.2 mostra o programa em execugao:

g/Exernplos/JanelaZDy/

Figura 6.2: Exemplo Janela3D.

Este programa nao tem muita graca, pois ele apenas cria um ambiente com um

fundo cinza.
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6.2 Janela 2D

Este exemplo ¢ bastante parecido com o anterior. Agora além da janela 3D foi
criada uma janela 2D.

A sintaxe para o comando Janela3D ¢: Janela2D (cor, %largura, %altura)

Esta janela terd borda azul, por se referir ao primeiro ponto. A Figura 6.3 mostra

o codigo do exemplo JanelaZ2D.

g function Ambiente ()
o {

10 Condidgines iniciais agui

11 Janela3l ('rgb (100, 40,40)',0.75,0.95) ;
1z InserirChservador (45,0.1,20000) »

13

14 JanelalD | 'rgb (40,40,100)',0.2,0.585) ;
15

la

18 function Simmlacaoc|()

z0 cisdigos da simuladsife

Figura 6.3: Codigo do exemplo Janela2D.

Note que foi reduzida a largura em porcentagem da janela 3D para que a 2D
coubesse ao lado. No exemplo Janela3D este valor era de 0.95 (com maximo em 1.0) e
agora passou para 0.75, ou seja, a janela 3D (de borda vermelha) ocupa 75% do
tamanho total enquanto a janela 2D (de borda azul) ocupa apenas 20%. Se os valores
ultrapassagem os 100% da largura total do navegador uma janela ficara abaixo da outra
e o navegador dard acesso a rolagem de tela no lado direito. A Figura 6.4 mostra o

programa em execugao:

G @ ey irCyaciveAcive /EmmpicsTanela2 Oy lanea 0:nem

o

Figura 6.4: Exemplo Janela2D em execugdo no Google Chrome.
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6.3  Sistema de Coordenadas 3D

Este exemplo segue a mesma linha dos anteriores, a diferenca ¢ que sera inserido

um elemento na cena: um sistema de coordenadas cartesiano.

A sintaxe para este objeto ¢é: SistemaRetangular(tamanho, boolX, boolY, boolZ)
Este comando criara trés eixos ortogonais entre si, um vermelho, outro verde e
um azul. O vermelho corresponde ao eixo X, o verde ao Y e o azul ao Z. Os trés ultimos

pardmetros se ajustado para true (verdadeiro) exibird a parte negativa do eixo em

pontilhado.

Outros dois comandos presentes neste exemplo sdo PosicaoDoObservador e
OlharPara. O primeiro posiciona o observador na cena e o segundo faz o observador

olhar para um ponto especifico do ambiente. A Figura 6.5 mostra o cddigo do exemplo

Sistema de Coordenadas.

2
3
4

wom =1 gy

B e
[ I e = |

13 )

fonction Ambiente |

Janela3D|('rgb(100,40,40)"',0.75,0.9
InserirChservador (45,0.1,20000)
PosicaoDolbservador (60.0, €0.0, &0

ClharPara (0.0, 0.0, 0.0
SistemaRetangular (50, false, false,

o

JanelaZD('rgb(40,40,100)",0.2,0.9

15 funection Simulacano |

Figura 6.53: Codigo do exemplo Sistema de Coordenadas.

Pela listagem ¢ facil ver que o observador foi posicionado nas coordenadas

x=60.0, y=60.0 ¢ z=60.0, mas esta ‘olhando’ para o centro do sistema de coordenadas,

isto ¢ x=0, y=0 e z=0.
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A Figura 6.6 mostra o programa em execugao:

3 Apps

Figura 6.6: Exemplo Sistema de Coordenadas em execu¢ao no Google Chrome.

6.4 CamOrbita

A Figura 6.7 mostra o codigo deste exemplo:

2 function Ambiente ()
3 {
4 CondiAfinss 1 a15 agui
5 Janela3D|('rgb(100,40,40)",0.75,0.395
& InserirCbservador (45,0.1,20000) ;
i PoszicaclDolbservador (60.0, €0.0, &0.0):
=] ClharPara (0.0, 0.0, 0.0);
L SistemaRetangular (50, false, false, false);
10 CamCrbita() :
11
12 Janela2D|('rgb(40,40,100)"',0.2,0.95);
13
14
15
18 function Simulacac ()
17| {
18 CA*digos da simuladfifo aguil
15

Figura 6.7: Codigo do exemplo CamOrbita.

Esta listagem ¢ praticamente igual ao do exemplo anterior. A diferenca estd no
comando CamOrbita(). Este comando oferece ao usudrio a possibilidade de movimentar
a camera utilizando o mouse. Com o botdo esquerdo do mouse € possivel girar a camera

em torno do ponto central da tela. Com o direito ¢ possivel fazer um ‘pan’, movendo a
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camera para cima, baixo, esquerda e direita. Girando a roda do mouse acontece o Zoom

In e Zoom Out.

6.5 Grade xy-xz-yz

Este exemplo ¢ parecido com os anteriores. GradeXY, GradeXZ e GradeYZ sdo
objetos da AclivelS que desenham grades nos planos correspondentes. Ajudam na
visualizagdo e servem como escalas.

A sintaxe é: GradeXY (CorM, CorG, tamanho, divisdo, bool)

Onde CorM ¢ a cor da linha central da grade. CorG ¢ a cor da grade. Tamanho ¢
o tamanho da grade em uA (unidades Aclive). Divisao seciona a grade pelo nimero em
divisdo. Bool, se true, a grade comegara das coordenadas (0,0). Por padrdo, ¢ false. A

Figura 6.8 mostra o codigo deste exemplo:

2 function Zmbiente ()

3

4 Condiffipnes iniciais agui

5 Janela3D ('rgb(100,40,40)"',0. .95} ;

[ InserirCbhservador (45,0.1,20000) ;

7 Po=zicaocDolbservador (60.0, &0.0, &0.0):

[} ClharPara(0.0, 0.0, 0.0):

L SistemaBetangular (50, fal=se, false, false):
10 GradeXY ('rgb(255,255,0)", 'rgb(50,50,0)',100, 5, false)
11 CamCrkital)

12

13 Janela2D ('rgb (40,40,100)",0.2,0.95);

17 function Simnlacaan|()

Figura 6.8: Codigo do exemplo GradeXY.
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A Figura 6.9 mostra o programa em execucao:

G (@ filey /T Ackive/Aclive/Exemplos/ GradeXY-XI-VZ/Grade)Y-HZ-YZ htrnl | G

i Apps

Figura 6.9: GradeXY em execugdo no Google Chrome.

6.6  Particula

Este exemplo explica como criar uma particula na AclivelS. Este ¢ o primeiro
exemplo em que variaveis sdo declaradas fora das functions Ambiente() e Simulacao().
Estas varidveis armazenardo os objetos Particula. A Figura 6.10 mostra o codigo deste

exemplo:

2 var pl, p2, p3, p4;

3

4 function Ambiente|)

5

& / Condifigipnes iniciais agui

7 Janela3D|'rgb(100,40,40)"',0.75,0.95);

8 InserirCheservador (45,0.1,20000) ;

g PosicaoDolbservador (60.0, 60.0, 60.0);

10 ClharPara (0.0, 0.0, 0.0):

11 SistemaRetangular (50, false, false, false):
1z GradeXY¥('rgb(255,255,0)', 'rgb(50,50,0)',100, 5, false)
13 CamCrkbital) ;

14

15 // Cria as parti-culas e coloca ne ambiente 30D nas posidsi
1& pl = new Particula(5,5,10);

17 p2 = new Particula(15,5,10);

18 p3 = new Particula(5,15,10);

13 p4 = new Particula (15,15,10):

20

21 JanelaZD|'rgb(40,40,100)"',0.2,0.95);

2Z2

23 }

Figura 6.10: Codigo do exemplo Particula.
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Os numeros entre paréntesis apds a palavra Particula sdo as coordenadas onde

ela serd criada. A Figura 6.11 mostra o programa em execucao:

4

W
ey

AN

b

Figura 6.11: Particula em execugdao no Google Chrome.

Dentro do diretorio Particula hé dois exemplos: ParticulaEx1.html e
ParticulaEx2.html. O cédigo acima se refere ao primeiro exemplo onde foi declarado
quatro varidveis para quatro particulas. Imagine uma simulacdo que possua cem
particulas, neste caso, torna-se impraticavel declarar cem varidveis. Desta forma, torna-
se conveniente utilizar array, declarando uma variavel como uma array vazia para
armazenar as particulas. A Figura 6.12 mostra parte do coédigo do exemplo dois. Foram

omitidos os comandos repetidos nos exemplos anteriores.

z var p=[]:

3 var i

4 var r=100

s var NumPart=1000;

&

7 function Ambiente ()
8 {

i
m

"
[SIN=T
o
-

[i] = new Particula (Math.randow()*r-r/2, Math.randomw()*r-x/2, Math.random()*r-z/2);

w

RORORE R R
151

'

Figura 6.12: Codigo do exemplo Particula para exibi¢do de 1000 particulas.
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O codigo acima criard mil particulas e distribui-las pelo ambiente de forma

aleatoria em torno da origem. A Figura 6.13 mostra o programa apds sua execu¢ao:

Figura 6.13: Particula em execugdo. Existem 1000 particulas nesta imagem.

6.7 CorpoExtenso

Este exemplo ¢ semelhante ao do item 6.6 e explica como criar um objeto
CorpoExtenso na Aclive]S. Foi considerado para este projeto o ‘corpo extenso’ como
sendo um paralelepipedo com dimensdes determinadas pelo usuario. A Figura 6.14

exibe o codigo:

2 var CE:

3

4 function Ambiente

5

€ ndifisines iniciais aqui

7 Janela3D('rgb (100,40,40)"',0.75,0.95);

8 InserirObservador (45,0.1,20000);

] PosicaoDoObservador{20.0, 20.0, 20.0
10 OlharPara (0.0, 0.0, 0.0):

13 Grad=XY ('rgb(255,255,0)', °"rgh(50,50,0)',100, 5, fal=e):
1z SistemaRetangular (50, false, false, false):

13

14 CamCrbita

18

18 CE = new CorpoExtensco(2,2,0.5,0,0,0,0,0,0, 'rgb(255,0,0)"',£false,0);
£
18 Janela2D('rgb(40,40,100)"',0.2,0.95);
139
20 )

Figura 6.14: Cédigo do exemplo CorpoExtenso.
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Foi criada uma varidvel denominada CE, de Corpo Extenso. O comando
CorpoExtenso possui 12 parametros: 3 para as dimensdes X, y € z; 3 para as
coordenadas x, y e z da posi¢do; 3 para rotacdoes dos eixos X, y e z referente a
orientacdo; 1 para cor; 1 booleana de exibi¢do em formato cheio ou de arame e 1 para o
tipo de material. Foram adotadas as dimensdes 2, 2 e 0.5 para comprimento, largura e
altura, respectivamente. O objeto encontra-se na origem do sistema de coordenadas e

ndo esta ‘girado’.

6.8 Texto 2D

Este exemplo mostra como inserir objetos na janela 2D. Basicamente um texto
com o tradicional “Ola mundo!”. E derivado do exemplo anterior, logo possui a mesma
listagem, sendo adicionados apenas as linhas que exibirdo os textos na function

Ambiente(). A Figura 6.15 mostra o fragmento de codigo adicionado.

[=1]

z Janelal2D|('rgb(40,40,100)"',0.2,0.595) ;
27 Texto ("Cla mando!™, 10, 20, 'rgb(255,255,2535)"', 14);
28 TextoV ("Cla mundo!™, 10, 50, 'rgb(255,255,0)',13,1);

Figura 6.13: Fragmento de codigo do exemplo Texto2D.
As fungdes Texto e TextoV sao semelhantes quanto a sintaxe, a diferenga esta no

fato que TextoV exibira as letras vazadas.
A sintaxe €é: Texto (string, x, y, cor, tamanho);

A Figura 6.16 mostra o programa apés a execugao.

O | @ filey /Oy Aclive/Aclive/Exernplos/ Texto 2Dy Texte2 Dhim| | o
i Apps

i

Ola mundol!
Cila mundo!

e

i
g
i
i

e
S e
S S

9

Figura 6.16: Exemplo Texto2D “Ola mundo!” em execugao.
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A captura de tela exibida na Figura 6.16 mostra as mil particulas espalhadas

apenas no plano xy. Isto porque todas foram criadas adotando a posi¢ao z=0.

6.9 Vetores

O Vetor é um objeto utilizado em simulagdes que envolvam algum tipo de
analise vetorial, com as exibicoes das setas. No diretorio Vetores ha trés arquivos,
vetores.html, vetores2.html e vetores3.html. O primeiro exemplo mostra como criar
vetores através do comando Vetor. O segundo exemplo faz referéncia ao vetor posi¢ao
de um corpo que se move no plano xy tomando como referéncia a origem do sistema de
coordenadas. O ultimo exemplo, mostra um corpo que descreve um MHS onde os
vetores posicao e velocidade sdo exibidos durante a simulagdo. Os dois ultimos
exemplos, como possui um objeto que se move na cena, foi feito uso de atualizagdes

através da function Simulacao().

A Figura 6.17 mostra um fragmento da listagem do programa do primeiro

exemplo:

2 var pl, p2, p3, p4, vpl, vpi;

3

4 function Ambiente |

5

1K5: Cris as parti-cuo no ambisnte 30 nas ¥V, Z
18 pl = new Particula (S

17 p2 = new Particula|

18 p3 = new Particula (S

bl p4 = new Particula|

[l =1

fema de ~rdenadas i@

rob (255,255, 255)

, 1,'rgb(255,0,2535) ")

L]

(4]

o

_______

=1 &

[ex]

R R R R)ORY R R KRR
o=

[¥:]

Figura 6.17: Codigo da function Ambiente() do exemplo Vetores.
A Sintaxe para vetor é: Vetor (xo, yo, zo, Ex, Ey, Ez, cor);

Sendo xo0, yo e zo, as coordenadas da origem do vetor. E Ex, Ey e Ez, as

coordenadas da extremidade do vetor. O Gltimo parametro ¢ a cor da seta.
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As varidveis vpl e vp2 armazenam os vetores. Note que os valores das

coordenadas da extremidade do vetor vp2 foram colocados como uma diferenga do

valor final pelo valor inicial. A Figura 6.18 mostra o programa apds a execugao.

Figura 6.18: Exemplo Vetores em execu¢do no Google Chrome.

A Figura 6.19 mostra um fragmento da listagem do segundo exemplo.

z var CE=[]:

2var W, &L, X, ¥, T, wvgE:

4

5 function Ambiente()

& |

7 / Condid§ines iniciais aqui

=] w=2; A=E50: x=0; ¥=0, t=0;

19 CE[1] = new CorpoExtenso(2,2,0.5,%,0,0,0,0,0,"rgk(255,0,0)",true,0);
Z0 vp = new Vetor(0,0,0, x,v¥,0,'rgb(255,255,255) ")
21

22 Texto ("Vetores", 10, 20, 'rgb(255,255,255)', 15):
23 }

25 funection Simulacao ()

ZE |

27 ¥=A*Math.=in (w*t);

28 y=(B/2)*HMath.zin (2*wW*t)

Z5 CE[1l].CorpoExtenso.position.set (X,v,0):

30 t+=0.01;

31

32 S/fAtualiza o vetor

33 UpdateVetor (vp): vp = new Vetori(0,0,0, x,v,0, 1,'rgb(255,255,255)"):
34

Figura 6.20: Listagem do segundo exemplo de vetores.
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Este ¢ o primeiro exemplo que faz uso da function Simulacao(). O modelo usado
para a movimentagdo do objeto CorpoExtenso ¢ o do MHS em duas dimensdes, dadas
pelas equacdes x e y nas duas primeiras linhas do corpo de Simulacao(). O interesse ¢
mostrar o vetor posicdo do corpo. UpdateVetor elimina o vetor para em seguida ser
criado novamente na nova posi¢do. O terceiro exemplo segue a mesma linha de

raciocinio.

6.10 Componentes
Componentes ¢ um objeto da Aclive]S que exibe as linhas pontilhadas referente
as componentes ortogonais de um vetor em relagdo ao sistema de referéncia. A Figura

6.20 mostra um treco do c6digo que evidencia o uso de componentes.

13 CE[1l] = new CorpoExtenso(2,2,0.5,%x,0,0,0,0,0,"'rgb(255,0,0)"',true,0):
20 vp = new Vetor(0,0,0, xX,v,0,'rgb(255,255,255) ")

21 cvp = new Componentes (®,v,0) 2

zz

3 Texto ("Vetores™, 10, 20, '"rgb(255,255,255)', 15):

24

Z5

z6 fonction Simulacao|()

27 {

zZ8 X=A*Math.=zin(w~t) ;

z5 y=(B/2)*HMath.=zin(2*wW*t)

30 CE[1l] .CorpoExtenso.position. set (®,¥y,0)

31 t+=0.01;

3z

33 Atualiza o veteor

34 UpdaceVetor (vp): vp = new Vecor (0,0,0, =x,v,0, 1,'rgb(255,255,255)");
35 UpdateComponentes (cvp) ; ovp = new Componentes (%,y,0);

Figura 6.20: Listagem do programa Componentes.

UpdateComponentes faz a mesma coisa que UpdateVetor, ou seja, a AclivelS
trabalha atualmente como um processo de atualizagdo de destruicdo / construgdo de
entidades. UpdateComponentes destrdi as componentes € logo em seguida, na mesma

linha, ela ¢ recriada utilizando o mesmo método usado em Ambiente().
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6.11 Referencial Local

O exemplo 6.3 mostrou como exibir o sistema de referéncia da AcliveJS, tomado
como ‘fixo’, situado nas coordenadas (0,0,0) do universo 3D da ferramenta. Deve ficar
evidente que a AcliveJS herda o sistema de referéncia do WebGL e, para a maioria das
aplicagoes, considerar este sistema como sendo fixo ndo causara problemas. Entretanto,
¢ possivel adotar um referencial local situado num ponto qualquer do espaco, que pode
estar em repouso ou em movimento e também liga-lo a algum outro objeto existente na
cena. Na Figura 6.21 ¢ exibida a codificacdo que mostra o uso desse sistema de

referéncia local.

Z wvar X, ¥, Z:
2 var cuba, SLcubo;

5 function Ambiente |

6 1
7
a8
3
137 Janela2D('rgb(40,40,100)"',0.2,0.95);
18 Texto ("Referencial Local™, 10, 20, 'rgb(255,255,255)', 13):
15
a cubo = new CorpoExten=c(4,4,4,0,0,0,0,0,0,0=2xf££0000, true, 1)
1

SLcubo = new SistemaRetangularLl (10):

ubo. CorpoEx co.add (SLoubo. SistemaRe larL

Ligar (cubo.CorpoExtenso, SLeubo. SistemaRetangularl) ;

W

k1R RDORY R R
L3
t
(]
i
A
i
)
Iy

w

fonction Simulacano |

Ry RY R
o

o

cubo.CorpoExtens=so. rotation.x += 0.02;

[
(=

cubo.CorpoExtenso.rotation.z += 0.002;

[
ey

Figura 6.21: Listagem do programa Referencial Local.

Neste exemplo, foi criado um objeto cubo com renderizagdo em wireframe
(modo arame). SLcubo ¢ o objeto SistemaRetangularL, de Sistema Retangular Local. O
Comando Ligar conecta o SLcubo ao cubo, deste modo todas as transformagdes a qual o
objeto cubo estiver sujeita o objeto SLcubo também estara. E importante ressaltar que o
Ligar ndo serve apenas para conectar um sistema de referéncia a um objeto. Trata-se de
um comando genérico, onde ¢ possivel conectar qualquer objeto a outro. Ligar possui

dois parametros, o primeiro ¢ o objeto pai e o segundo o objeto filho.
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7 FICHEIROS HTML

Ao fazer o download da Aclive]S no conjunto de pastas ha disponivel uma
chamada HTML. Neste diretoério existem arquivos de ajuda, incluindo o manual
javascript presente neste documento. Possui também um arquivo que apresenta os
comandos da Aclive]S desenvolvidos para a versdo 0.10 no formato de ficheiros, o
comandos.html. Para consultas mais rapidas, cada ficheiro foi salvo separadamente
como um arquivo HTML. A Figura 7.1 mostra o conteudo do diretério HTML, o

arquivo comandos.html e os demais arquivos com nomes das fungdes AclivelS.

#& CamOrbita.html

& Comandos.html

# Componentes.html
# Corpobdenso.html
# Desempenho.htrml
#& Etiqueta.html

& GradeXy¥.html

& GradeXZ.html

#& Grade¥Z.html

B TncerirCiheenmdne html

Figura 7.1: Arquivos de ajuda no formato html.

Cada ficheiro serve como um guia para uso de um comando AcliveJS. Nele esta
contida uma série de informacgdes sobre a funcdo, incluindo os parametros que devem
ser repassados e exemplo de uso.

Como um guia para consulta, segue os ficheiros com os comandos da AcliveJS

em ordem alfabética:

CamOrbita();

Habilita o controle da cadmera para observagdo do ambiente através do mouse.
Parametros:

OBSERVACOES:
® Pode ser utilizando em Ambiente() e Simulacao()
s Com o botdo direito pressionado mudamaos a posicdo da cadmera. Com o botdo esquerdo giramos a camera e com o botdo do
meio aproximamos ou afastamos a camera.
* Ndo ira funcionar direito se o comando OlharPara estiver habilitado.

EXEMPLO:
CamOrbita();
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Componentes(x,y,z);

Exibe as linhas de componentes cartesianas nos eixos x, y e Z a partir da posicdo x,y e 7.

Parametros: X I componente x

Y i componente y

Z :: componente z

OBSERVACOES:
* Pode vir em Ambiente() e em Simulacao();

EXEMPLO:
Componente (x,y,2);

CorpoExtenso(tx, ty, tz, x, y, z, rx, ry, rz, cor, wireframe, material);

Cria uma particula.

Pardmetros: Tx :: dimensdo x

Ty :: dimensdoy

Tz :: dimensdo z

X :: coordenada x da posi¢do do corpo extenso

Y :: coordenada y da posicdo do corpo extenso

Z :: coordenada z da posicdo do corpo extenso

Rx :: coordenada X da orientacdo do corpo no espago 3D

Ry :: coordenada Y da orientacdo do corpo no espaco 3D

Rz :: coordenada 7 da orientacdo do corpo no espaco 3D

Cor :: cor do objeto (formato OxNNNNNN)

Wireframe :: formato arame (true / false)

Material :: Tipo de material (1-Basico / 2-Lambert)

OBSERVACOES:
s Consideramos que todo o corpo extenso serd formado por um cubo ou paralelepipedo. E utilizado para estudo de caso
geral, para corpos com formatos diferentes sdo necessarias outras funcdes;
® EmRx, Ry e Rz os valores sdo dados em radianos. Usar Math.PI para Pl {m);
» Chamada:
Nome = new CorpoExtenso(tx, ty, tz, x,y,z, Ix, ry, rz, cor, wireframe, material);

EXEMPLO:
Var CE=[];
CE(1] = new CorpoExtenso(10,10,10, 0, 0, 0, Math.PI*0.5, 0, 0, OxFFO000, false, 1);

Desempenho(fps, MS, mb);

Este comando permite visualizar algumas estatisticas relacionadas a simulacdo, como FPS (frame por segundo), o tempo em
milisegundos entre cada quadro e a memdria utilizada, em Mb, pelo aplicativo.

Pardmetros: Fps :: Se true exibe o guadro relativo ao FPS;

IMS :: Se true exibe o quadro relativo ao tempo em
| milisegundos;

MB :: Se true exibe a memdria utilizada pelo aplicativo;

OBSERVACOES:
s Mesmo gue habilite apenas um, como FPS por exemplo, no momento da execucdo se clicar sobre o quadro ele ird alternar
entre visualizacdo FPS, MS e MB.

EXEMPLO:
Desempenho(true, false, false);
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Etiqueta(mensagem, X, v, Z, EL, EA, pardmetros);

Cria uma etiqueta com texto 2D no ambiente.

Pardmetros: mensagem :: texto a ser exibido

(%,y,2) :: coordenadas da posigdo da etiqueta

(EL,EA) :: escala — Largura e Altura

Parametros:

Fontface — tipo de fonte. Ex.: “Arial”

Fontsize — tamanho da fonte.

borderThickness —tamanho da borda

borderColor — cor da borda {r: xx, g xx, brax, a: xx}
fillColor — cor de preenchimento {r: xx, g: xx, b xx, a: xx}
textColor — cor do texto {r: xx, g2 xx, b wx, ar

radius - raio

valign — alinhamento vertical. Ex: “Center”

halign — alinhamento horizontal. Ex: “Center”

OBSERVACOES:

* Pode estar em Simulacao() ou Ambiente();

* Os parametros devem vir entre chaves {} e separados por virtulas.
Ex.: {fontface: “Arial”, fontsize: 48, borderColor: {r:255, g: 0, b: 0, a: 1}, borderThickness: 4, fillColor: {r:128, g: 128, b: 128, a:
0.5}, textColor: {r: 255, g: 255, b: 255, a: 1}, radius: 0, vAlign: “Center”, hAlign: “"Center”}) ;

® Pardmetros de cor, como ohservado no item anterior, devem também vir entre chaves {}. As letras “r”, “g” e “b” sdo de “rad”
(vermelho), “Green” (verde) e “blue” (azul) e a faixa varia de 0 até 255. A letra “a” vem de “alpha” (transparéncia) e a faixa
vai de “0" (transparente) até “1"” (opaco).

® Caso utilize uma etiqueta para exibir varidveis dentro de Simulacao(), entio é preciso recriar a etiqueta através do
UpdateTexto2D({nome) e em seguida copiando logo abaixo o cddigo da etiqueta criada.

EXEMPLO:

UpdateTexto2D{posicaol.Texto2D);

posicool = new Etiqueta( "pL="+round((pL/10.0),1)+"m", 5, pL, 15, 130, 60, {fontface:"Arial", fontsize:48, borderColor: {r:255, g:0,
b:0, a:1.0}, borderThickness:4, fillColor: {r:255, g:0, b:0, 0:0.3}, textColor:{r:255, g:255, b:255, 0:0.8}, radius:0, Align: "center”,
hAlign:"center” });

GradeXY(CorMeio, CorGrade, tamanho, divisdo, bool);

Este comando exibe uma grade quadrada no plano XY. Util para visualizacdo das projeces neste plano.

Parametros: CorMeio :: Cor das linhas centrais da grade

CorGrade :: Cor da grade.

Tamanho :: tamanho da grade

Divisdo :: nimero de subdivisdes da grade

Bool :: Se true a posigdo (0,0,0) estara no canto da grade. Se
false estara no meio da grade.

OBSERVACOES:
® Pode ser utilizado em Ambiente() e Simulacao()
s Formato da cor ‘rgb(vermelho, verde, azul). Faixa para as cores 0-255.

EXEMPLO:
GradeXY(‘rgb{200,200,200)’, ‘rgb(255,255,255)’, 60, 5, true);
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GradeXZ(CorMeio, CorGrade, tamanho, divisdo, bool);

Este comando exibe uma grade quadrada no plano XZ. Util para visualizac3o das projeces neste plano.

Pardmetros: CorMeio :: Cor das linhas centrais da grade

CorGrade :: Cor da grade.

Tamanho :: tamanho da grade

Divisdo :: nimero de subdivistes da grade

Bool :: Se true a posigdo (0,0,0) estara no canto da grade. Se
false estard no meio da grade.

OBSERVACOES:
* Pode ser utilizado em Ambiente() e Simulacao()
¢ Formato da cor ‘rgb{vermelho, verde, azul)’. Faixa para as cores 0-255.

EXEMPLO:
GradeXZ(‘rgb(200,200,200), rgb(255,255,255), 60, 5, true);

GradeYZ(CorMeio, CorGrade, tamanho, divisdo, bool);

Este comando exibe uma grade quadrada no plano YZ. Util para visualizacio das projecBes neste plano.

Parametros: CorMeio :;: Cor das linhas centrais da grade

CorGrade :: Cor da grade.

Tamanho :: tamanho da grade

Divisdo :: nimero de subdivisBes da grade

Bool :: Se true a posicdo (0,0,0) estara no canto da grade. Se
false estard no meio da grade.

OBSERVACOES:
¢ Pode ser utilizado em Ambiente() e Simulacao()
s Formato da cor ‘rgb{vermelho, verde, azul)’. Faixa para as cores 0-255.

EXEMPLO:
GradeYZ('rgh(200,200,200)’, ‘rgb(255,255,255), 60, 5, true);

InserirObservador(fov,near,far);

Este comando deve vir depois do comando CriarEspaco. Ele insere o "observador” na cena. Deve virdentro da function Ambiente.

Pardmetros: Fov :: dngulo de visdo do observador

Near :: corte de visdo proximo

Gy N N N Far :: corte de visdo distante

P i

OBSERVACOES:
o Angulos de visdo superiores a 50 fazem com gue a imagem pareca distorcida (efeito lente).

EXEMPLO:
Function Ambiente()

CriarEspaco(0x3307ef);
InserirObservador(45, 0.1, 20000);
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Janela2D(cor, L, A);

Define uma janela 2D. Deve vir dentro da function Ambiente.

Parametros: Cor :: cor de fundo (‘rgb(vermelho, verde, azul)

L :: Largura da janela (entre 0 e 1)

A :: Altura da janela (entre 0 e 1)

OBSERVACOES:
e Padrdo RGB no formato ‘rgh(vermelho, verde, azul)’ — deve vir entre aspas simples. Os valores para vermelho, verde e azul
variam de 0 a 255.

* 0 exemplo abaixo ainda ndo ira fazer nada. Para que os programas feitos com a Aclivels funcionem, sdo necessarios, no
minimo, dois comandos, o lanela3D e o InserirObservador.

EXEMPLO 1:
Function Ambiente()

{
Janela2D(‘rgb(220,100,50),0.3, 0.9);
}

Janela3D(cor, L, A);

E o primeiro comando a ser exacutado em todes os programas. Deve vir dentro da function Ambiente,

Parametros: Cor :: cor de fundo (formato OxNNNNNN)]

L :: Largura do ambiente 3D (entre 0 e 1)

A :: Altura do ambiente 3D (entre 0 e 1)

OBSERVACOES:

* A cordeve iniciar obrigatoriamente com o prefixo Ox seguido de & caracteres que podem variar de 0 a F. Cada par de N em
OxNNNNNN corresponde a uma cor, no caso, o5 2 primeiros a cor vermelha, os 2 do meio a cor verde e os dois dltimos a cor
azul. Um Ox000000 exibird um ambiente com fundo preto. 0xff0000, um ambiente com funde vermelho. O0x00ff00, fundo
verde, Ox0000ff, fundeo azul escuro, Oxffff, cor de fundo branco.

* Qutro padrio de cor aceito & através da string dentro de aspas simples no formato ‘rgb(vermelho, verde, azul). Onde
vermelho, verde e azul variam de 0 até 255.

* 0 exemplo abaixo ainda ndo ira fazer nada. Para que os programas feitos com a Aclive funcionem, s8o necessarios, no
minimo, dois comandos, o CriarEspaco e o InserirObservador.

EXEMPLO 1:

Function Ambiente()

{
lanela3D(0x3307ef1,1);

L

EXEMPLO 2:

Function Ambiente()

{
Janela3D(‘rgb(100,100,100),1,1);
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Ligar(ObjetoPai, ObjetoFilho);

Este comando liga um objeto a outro.

Parametros: ObjetoPai :: objeto principal

ObjetoFilho :: objeto que estara ligado ao objeto principal

OBSERVACOES:
* Muito util para ligarmos um sistema de coordenadas local a uma particula ou corpo extenso.
* Todo o comportamento de translagao e rotacdo executado pelo objeto pai sera transmitido ao objeto filho, em outras
palavras, o objeto filho estd ligado ao objeto pai como que por um “cabo rigido invisivel”.

EXEMPLO:
P1 = new Particula (x,y,z);
51 = SistemaRetangularl(5);
Ligar(P1.Particula, 51.SistemaRetangularl );

Linha2D (x1, y1, x2, y2, espessura, cor, borda);

Cria uma linha 2D na janela 2D.

Parametros: (x1,y1) :: coordenadas iniciais

(x2,y2) :: coordenadas finais

Espessura :: espessura da linha 2D

Cor :: cor no formato ‘rgb(vermelho, verde, azul)’

Borda :: assumi o valor reta ou boleada

OBSERVACAO:
A Janela2D deve ter sido criada, caso contrario retornara erro.

OlharPara(x,y,z);

Faz com o observador olhar para um ponto especifico do espago 3D.

Pardmetros: X :: coordenada x do observador
Y :: coordenada y do observador
Z :: coordenada z do obervador

OBSERVACOES:

* Pode ser colocada tanto em Ambiente() como em Simulacao()
¢ 0O comando OlharPara ndo ird funcionar se o comando CamOrbita estiver habilitado

EXEMPLO:
Function Ambiente()

CriarEspaco(0x3307ef);
InserirObservador(45, 0.1, 20000);
PosicaoDoObservador(30,30,30);
OlharPara(0,0,0);

}
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Ortografica(bool_x, bool_y, bool_z, fator);

Cria uma camera ortografica.

Pardmetros: Bool_X :: Se true, exibe a visdo 2D YZ;

Bool_Y :: Se true, exibe a visdo 2D XZ;

Bool Z :: Se true, exibe a visdo 2D XY,

Fator :: Aproximacdo da camera (quanto maior o fator, mais
proxima a camera)

OBSERVACOES:

EXEMPLO:
Ortografica(true, false, false, 20);

Particula(nome, x, v, z);

Cria uma particula.

Pardmetros: X :: coordenada X da particula (cartesiana)

¥ :: coordenada Y da particula (cartesiana)

Z :: coordenada Z da particula (cartesiana)

OBSERVACOES:
¢ Consideramos que toda a particula & uma esfera de dimensdes R=0.3 e divisdo 8.8
e Chamada:
Nome = new Particula(x,y,z);

EXEMPLO:
Var P=[];
P{1] = new Particula(10,10,10); // Cria uma particula de chamada p[1] na posicdo x=10, y=10 e z=10.

Pausa();

Pausa a simulacao.

OBSERVACAO:
Este comando ndo tem pardmetros no argumento, no entantao, existe uma variavel chamada pausa_animacao que pode assumir
o valor true ou false. Por padrdo, pausa_animacao = false.

Plano(L1, L2, L1Seg, L2Seg, X, vy, Z, rX, ry, rz, cor, visivel, wireframe);

Cria um plano no ambiente.

Pardmetros: (L1,L2) :: Medida dos lados do plano

(L1Seg,L25eg) :: Numero de divisdes do plano (por default é
1)

(x,y,2) :: posicdo do plano no espago 3D

(rx,ry,rz) :: rotacdo em torno dos eixos x, ye z

Cor :: cor da grade (formato OxXNNNMNNN)

OBSERVACOES:
® Pode estar em Simulacao() ou Ambiente();
e [1Sege L25eg sdo serdo visiveis se o modo wireframe for true;
e Aentrada para rotacdo deve ser o fator que multiplica Pl para um resultado em radiano. Ex: 302 = (PI/6), ent3o a entrada
deve ser 1/6.
* (Chamada:
Nome = new Plano(L1, L2, 115eg, 1 25eg, x, v, z, X, 1y, 1z, cor, visivel, wire)

EXEMPLO:
P = new Plano {10.0, 0.0, 200.0, 1, 1, 5, 100, 0, 0, 0, 0, Oxff0000, true, false);
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PosicaoDoObservador(x,y,z);

Fste comando posiciona o observador no ambiente tomando por base coordenadas cartesianas.

Parametros: X :: coordenada x do observador

Y :: coordenada y do observador

Z :: coordenada 7 do obervador

OBSERVACOES:
* Pode ser colocada tanto em Ambiente() como em Simulacao()

EXEMPLO:
Function Ambiente()

CriarEspaco(0x3307ef);
InserirObservador(45, 0.1, 20000);
PosicaoDoObservador(30,30,30);

}

Retangulo (x1, y1, x2, y2, cor);

Cria um retdngulo na janela 2D.

Parametros: (x1,y1) :: coordenadas iniciais

(x2,y2) :: coordenadas finais

Cor :: cor no formato ‘rgb(vermelho, verde, azul)’

OBSERVACAO:
A lanela2D deve ter sido criada, caso contrdrio retornara erro.

SistemaRetangular(n,boolx, booly,boolz);

Este comando exibe os eixos do sistema cartesiano global que faz o papel de um sistema inercial, ou seja, em repouso absoluto no
espago relativo aos demais sistemas locais.

Parametros: N :: tamanho dos eixos coordenados

o

Boolx :: Se true vai exibir em pontilhado vermelho o eixo
negativo de x

Booly :: Se true vai exibir em pontilhado verde o eixo
negativo de y

Boolz :: Se true vai exibir em pontilhado azul o eixo negativo
dez

OBSERVACOES:
¢ Pode ser colocada tanto em Ambiente() como em Simulacao()
* 0O comando OlharPara ndo ird funcionar se o comando CamOrbita estiver habilitado

EXEMPLO:
Function Ambiente()
{

CriarEspaco(0x3307ef);
InserirObservador(45, 0.1, 20000);
PosicaoDoObservacdor(30,30,30);
OfharPara(0,0,0);

SistemaRetangular(50, false, false, false);
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SistemaRetangularL(n);

Este comando cria um sistema de coordenadas cartesiano local. Diferente do SistemaRetangular, pode sofrer translacdo e rotacdo

de acordo com objeto a qual esta atrelado.

Parametros:

ot

N :: tamanho dos eixos coordenados

OBSERVACOES:
* Pode ser colocada tanto em Ambiente() como em Simulacao()

EXEMPLO:
Veja SistemaRetangular

Texto (mensagem, X, y, TextoCor, TamanhoTexto);

Cria um texto na janela 2D.

Parametros:

Mensagem :: string contendo o texto que deseja exibir

(x,y) :: coordenadas da localizagdo do texto na janela 2D

TextoCor :: cor do texto

TamanhaTexto :: tamanho do texto

OBSERVACAO:
* A lJanela2D deve ter sido criada, caso contrario retornara erro.
s Cor do texto no formato ‘rgb(vermelho, verde, azul)’

UpdateComponentes(objeto);

Este comando elimina as componentes cartesianas do objeto.

Parametros:

Objeto :: nome do objeto

OBSERVACOES:
e Deve estar em Simulacao();

* Para atualizar os componentes cartesianas na cena, apos o comando UpdateComponentes(nome) devemaos recriar o as
componentes com o comando Componentes(x,y,z) que foi eliminado com UpdateComponentes(objeto) (veja o exemplo

abaixo);
* Veja o comando Camponentes;

EXEMPLO:
UpdateComponentes(cl1);

c1 = new Componentes(px,py,pz); //// Basta copiar o comando que usou para crid-lo logo depois de UpdateComponentes
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UpdateVetor(objeto);

Este comando elimina o vetor de nome “objeto”.

Parametros: | Objeto :: nome do objeto

OBSERVACOES:
o Deve estar em Simulacao();
* Para atualizar o vetor na cena, apds o comando Update(nome) devemos recriar o vetor que foi eliminado com Update (veja o
exemplo abaixo);
* Veja o comando Vetor.

EXEMPLO:
UpdateVetor(R1);
R1 = new Vetor(0,0,0,px,py,pz,1,cinza);  // Basta copiar o comando que usou para crid-lo logo depois de UpdateVetor

Vetor(xo, yo, zo, vec_x, vec_y, vec_z, escala, cor);

Cria um vetor cuja origem enconira-se em xo, yo e 7o.

Pardmetros: ¥o : coordenada x da posigdo da origem do vetor

Yo :: coordenada y da posicio da origem do vetor

Zo :: coordenada z da posigdo da origem do vetor

Vec_x :: coordenada x do vetor (genérico)

Vec_y :: coordenada y do vetor (genérico)

Vec_z :: coordenada z do vetor (genérico)

Escala :: fator de escala

Cor :: cor do vetor

OBSERVACOES:

e Osparametros Vec_x, Vec_y e Vec_z referem-se a qualquer tipo de vetor e ndo so ao vetor posicdo. Caso queira representar
o vetor posicdo, entdo Vec_x deve ser descontado de xo, Vec_y de yo e Vec_z de zo.

s (O fator de escala serve para ajustarmos o tamanho do vetor na cena. 5e 1 entdo o vetor tera seu tamanho original, se 0.5
entdo serd reduzido em 50% do valor original, se 2, terd o dobro do tamanho original. Este fator & importante quando
trabalhamos com outras grandezas que nao sejam de posicdo relativa, como forga, velocidade, aceleracdo, entre outras.

* O parametro cor pode ser escrita como OxNNNNNN, discutido anteriormente (veja Janela3D). As seguintes palavras podem
ser utilizadas para este pardmetro: azule (azul escuro), vermelho, verde, , rosa, azulc (azul clare), cinza, branco.

& Um vetor & um novo objeto na cena e deve ser criada do seguinte modo:

Nome_do_vetor = new Vetor(xo,yo,zo, vec_x, vec_y, vec_z, escala, cor);

EXEMPLO:

// Vetor posictio R com origem em (0,0,0) e extremidade em (px, py, pz). Escala 1 e cor verde.
R = new Vetor(0,0,0, px, py, pz,1, verde);

// vetor velocidade V com origem em (px,py,pz) e coordenadas (vx, vy, vz). 50% menor e na cor azul escuro.
V = new Vetor{px,py.pz, vx, vy, vz,0.5, azule);

// Vetor posicdo relativa de nome Rel. Note que Vec_x = x-xo (posicdo final — posicdo inicial). Idem para Vec_y e Vec_z.
Rel = new Vetor(xo, yo, Zo, ¥-x0, y-yo, z-70, 1, vermelho);
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8 CONSIDERACOES FINAIS AO PROFESSOR

Preparar uma aula de Fisica que vai além do tradicional uso do quadro de
escrever através do método expositivo ndo ¢ nada facil j4 que exige tempo e
conhecimento que nem sempre o educador dispde. Dentre algumas possibilidades de
uso do computador para Ensinar Fisica, através de simulagdes, a AcliveJS aparece como
mais uma alternativa baseada em construgdo através de linhas de codigo. A AclivelS foi
desenvolvida para permitir ao educador planejar e elaborar aulas mais ricas com
atividades que permitam os estudantes compreender o assunto de forma diferenciada.

Outro aspecto importante da AclivelS estd na interatividade, permitindo que as
simulagdes desenvolvidas sejam utilizadas como um laboratorio virtual. Uma simulacao
disponibilizada online podera ser acessada pelos alunos e, desta forma, podera ser
verificado os efeitos de suas agdes sobre a simulacdo permitindo ao educador obter
respostas quantitativas e qualitativas proporcionadas pelo sistema simulado.

E importante sempre ressaltar que a simulagdo pode ser executada offline ou
online, como uma pagina da internet. Roda em diferentes navegadores, desde que
possuam compatibilidade com o WebGL. O professor podera desenvolver um conjunto
de paginas com textos ou roteiros para serem explorados pelo estudante em casa, como
atividade extraclasse. A combinacdo entre interatividade e visualizagdo 3D fazem da
Aclive]S uma ferramenta que pode vir ajudar no processo ensino-aprendizagem de
Fisica.

Outro fator importante esta na contribui¢do que novos usuarios poderao dar para
a melhoria da biblioteca. E importante que as simula¢des desenvolvidas pelos usuarios
possam ser disponibilizadas na pagina do projeto para que outros profissionais facam
uso dela no futuro. Se o numero de contribui¢des aumentarem a pagina do projeto
podera se tornar um repositério de simulagdes desenvolvidos pelos usudrios que
utilizam a AclivelS. Isto auxiliara os educadores que evitam o uso da ferramenta por
ndo entenderem de programacao. Entretanto, as contribuigdes ndo podem se resumir ao
desenvolvimento de simulagdes somente, mas também a criagdo de novas
funcionalidades. Em sua versdo 0.10 a Aclive]S dispoe de algumas dezenas de
comandos, € no entanto, muitos aspectos ainda precisam ser trabalhados para torna-la
uma biblioteca cada vez mais robusta e que atendam necessidades cada vez mais
diversas. Ao longo dos anos a quantidade de fungdes pode alcancar a casa das centenas

e com isso tornar as simulagdes cada vez mais atraentes e realistas. E importante que a
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Aclive]S seja divulgada e explorada como uma possibilidade de ferramenta a ser
utilizada em sala de aula.

Este trabalho esta longe de ser concluido, pelo contrario, inicia-se a jornada com
a versdao 0.10 e ¢ o uso constante que fard a ferramenta se ajustar as necessidades dos
seus usuarios. Mas mesmo em sua primeira versdo ja mostra a possibilidade de se
elaborar atividades diferenciadas. E importante incentivar a formagdo de equipes para
um trabalho em conjunto via GitHub propiciando um engajamento no planejamento de
atividades com um valor pedagdgico consistente e que atendam a todos os niveis e areas

da Fisica.
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Apéndice 1

</----Seu codigo HTMLS - Entradas de dados via formuldrios aqui (veja o manual) ---------------- >
<center><b><h2>MOVIMENTO RETILINEO E UNIFORME (MRU)</H2></b></center>

<table align=center width=80% border="0">

<tr>

<td>

<img src="imagens/galileu.gif" />

</td>

<td valign=top align=justify>

<h3>&nbsp; &nbsp, &nbsp,; &nbsp;

Com o objetivo de achar as leis que governam as varias mudangas que acontecem nos corpos conforme o
tempo passa, devemos ser capazes de <font color="0000ff"><i>descrever</i></font> as mudancas e
ter alguma maneira de grava-las. A mudanga mais simples que pode ser observada em um corpo é a
aparente mudanga de sua posi¢cdo com o tempo, que chamamos de <font color="0000ff">
<i>movimento</i></font>.<br> &nbsp; &nbsp,; &nbsp; &nbsp,

Na maioria das vezes o movimento de um corpo é complicado, como o movimento de um automével. E
possivel considerar um exemplo mais tranquilo, que obedecem leis mais simples. Podemos levar em
consideragdo o <font color="ff0000">Movimento Uniforme (MU)</font>.<br>

&nbsp, &nbsp,; &nbsp,; &nbsp;

O movimento uniforme ¢ aquele em que o corpo percorre distancias iguais em em intervalos de tempos
iguais. E importante ressaltar que isto deve valer para quaisquer intervalos de tempo, pois pode
acontecer que um corpo percorra distancias iguais em intervalos de tempo iguais e, no entanto, as
distdncias percorridas durante parte dessas fra¢oes de tempo sejam diferentes, embora os intervalos de
tempo sejam iguais. </h3>

</td>

</table>
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Apéndice 2

// Variaveis Globais aqui

var m=[]; var k=[]; var w=[],; var A=[]; phi=[];

var x=[]; var y=[]; var v=[]; var a=[]; var t;

var CE=[];

var vVCE=[]; var aCE=[];

function Ambiente()

{ // Condigdes iniciais aqui
m[1]=1.0; k[1]=1.0; A[1]=50.0; phi[1]=(Math.P1/180)%*0.0;
w[l]=Math.sqrt(k[1]/m[1]);
x[1]=A[1] *Math.cos(w[1] *t + phi[1]); y[1]=-1;
v[1]=(-1)*w[1] *4[1] *Math.sin(w[1] *t + phi[1]);
afl]=(-1)*Math.poww[1],2)*y[1];
m[2]=1.0; k[2]=1.0; A[2]=50.0; phi[2]=(Math.PI/180)*90.0
w[2]=Math.sqrt(k[2]/m[2]);
x[2]=A[2] *Math.cos(w[1] *t + phi[2]); y[2]=4;
v[2]=(-1)*w[2] *A[2] *Math.sin(w[1] *t + phi[2]);
afl]=(-1)*Math.pow(w[2],2)*y[2];
t = clock.start();
Janela3D('rgb(220,240,240)", 0.75, 0.95);
InserirObservador(45,0.1,20000),
PosicaoDoObservador(0.0,0.0,80.0);
Ortografica(0,0,15,false false,true,25);
SistemaRetangular(50,false false false),
GradeXY('rgb(0,0,255)",'rgb(50,50,0)",100,5,false);
CE[1]=new CorpoExtenso(2,2,0.5,x[1],y[1],0,0,0,0,'rgb(255,0,0)" false,0),
CE[2]=new CorpoExtenso(2,2,0.5,x[2],y[2],0,0,0,0,'rgb(255,0,0)" false,0),
vCE[1]=new Vetor(x[1],y[1],0,0,v(1],0,0.3,'7gb(255,0,0)");

vCE[2]=new Vetor(x[2],y[2],0,0,v[2],0,0.3,'rgb(255,0,0)");
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aCE[1]=new Vetor(x[1]-0.2,y[1],0,0,a[1],0,0.15,'rgb(0,0,255)");
aCE[2]=new Vetor(x[2]-0.2,y[2],0,0,a[2],0,0.15,'rgb(0,0,255)");
/
Sfunction Simulacao()
{
x[1]=A[1]*Math.cos(w[1] *t + phi[l]);
x[2]=A[2] *Math.cos(w[2] *t + phi[2]);
v[1]=(-1)*A[1]*w[1] *Math.sin(w[1] *t + phi[1]);
v[2]=(-1)*A[2] *w[2] *Math.sin(w[2] *t + phi[2]);
all]=(-1)*Math.poww[1],2)*x[1];
af2]=(-1)*Math.pow(w[2],2)*x[2];
CE[1].CorpoExtenso.position.set(x[1],y[1],0);
CE[2].CorpoExtenso.position.set(x[2],y[2],0);
//Update Vetores
UpdateVetor(vCE[1]); vCE[1]=new Vetor(x[1],y[1],0,v[1],0,0,0.3,'rgb(255,0,0)"),
UpdateVetor(vCE[2]); vCE[2]=new Vetor(x[2],y[2],0,v[2],0,0,0.3,'rgb(255,0,0)"),
UpdateVetor(aCE[1]); aCE[l]=new Vetor(x[1]-0.2,y[1],0,a[1],0,0,0.15,'rgb(0,0,255)");
UpdateVetor(aCE[2]); aCE[2]=new Vetor(x[2]-0.2,y[2],0,a[2],0,0,0.15,'rgb(0,0,255)");

t = parseFloat(clock.getElapsedTime()),
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