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RESUMO

H& muito é explorada a possibilidade de utilizacdo de recursos
tecnolégicos na educacdo. Com novos recursos sendo disponibilizados quase
que diariamente verifica-se a quantidade de ferramentas disponiveis capazes de
agregar no ensino. Esse trabalho desenvolveu um software educacional para o
ensino de Fisica, mais precisamente, o ensino de Mecénica, a nivel de ensino
médio. Esse software foi implementado sobre o sistema operacional Android. O
principal motivo de se trabalhar sobre o contexto do Android é a possibilidade
desse software estar agregado a um dispositivo movel. Os dispositivos moveis,
mais especificamente, um tablet, possibilitam uma maior flexibilidade ao aluno,
e assim, incrementam os locais onde possa ser possivel o aprendizado. Além
disso, um tablet é capaz de criar ambiente ludico, motivando o processo de
aprendizagem. Acredita-se que um software educacional nesse contexto venha a
contribuir para a aprendizagem possibilitando um meio acessivel ao
conhecimento.

Palavras Chaves: Informética na Educacdo. Software Educacional. Dispositivos
moveis. Ensino de Fisica.
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1 INTRODUCAO

A informética vem sendo considerada uma ferramenta de suporte para a
aprendizagem por diversos profissionais envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem [Lazzarotto et al., 2011]. Os alunos sentem motivados a buscar
novos conhecimentos quando inseridos em um contexto onde tecnologia e
educacdo estdo aliadas. A combinacéo da utilizacdo do computador e do quadro
negro/branco pelos professores, geralmente por meio de animacoes,
visualizacOes e verificacdes e a adogdo de novas metodologias tém se mostrado
razoavel acelerador no processo de ensino-aprendizagem [Oliveira et al., 2011].

Nesse contexto, apresenta-se 0 objeto de aprendizado que consiste em
uma unidade reutilizavel para ensino, o qual pode ser (i) qualguer objeto digital
ou ndo digital cujo objetivo é ser utilizado durante o processo de ensino-
aprendizagem e (ii) referenciado como estimulador da criatividade,
principalmente pelo fato de agregar diversas midias, o que causa flexibilidade
nas formas de enxegar diversas situaces [Oliveira, 2010]. A ideia fundamental
de objetos de aprendizado é criar pequenos componentes que possam Ser
reutilizados e adaptados de forma a acomodar diferentes contextos envolvidos
nesse processo. Dessa forma, desperta-se o interesse de educadores pelo fato de
objetos de aprendizagens ndo se enquadrarem em paradigmas de integracdo
como CD-ROM ou DVD [Camerom; Bennet, 2010].

Com utilizacdo da informatica na educacdo, surge a possibilidade da
aprendizagem extensa e autbnoma, sem a necessidade da presenca fisica das
partes envolvidas. 1sso se consolidou no século XIX por meio de cursos a
distancia, os quais tiveram impulso com o desenvolvimento dos meios de
comunicacdo na época, propiciando a alfabetizacdo cientifica e evitando o
surgimento de conceitos espontdneos que ndo se enquadram nos padrbes
impostos pelo paradigma da comunidade cientifica [Tavares, 2010]. Na
literatura, pode-se encontrar alguns esforgos cujo objetivo é apresentar métodos
de ensino de disciplinas de fisica com a proposta de tornar esse ensino eficaz e
eficiente com a utilizacéo da tecnologia. O aprendizado por meio da criagdo de

um modelo mental e a possibilidade das experimentagdes virtuais proporcionam
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visdo natural dos conceitos concernentes ao assunto tratado pelo objeto de
aprendizagem; neste caso, a disciplina de Fisica (assunto abordado neste
trabalho).

1.1 Motivacédo

A principal motivagdo deste trabalho é a possibilidade de disponibilizar
acesso ao conhecimento de alguns tépicos abordados na disciplina de Fisica em
um ambiente ndo usual, mas com capacidade de gerar interagdo com 0 usuario e
apresentar o contetdo com determinada independéncia de outros meios. Outras

motivacdes deste trabalho séo:

capacidade de criar um ambiente lddico por meio de um dispositivo movel,

e crescente interesse por aparatos tecnoldgicos;

e dificuldade dos alunos aprenderem conceitos de Fisica e de o0s
contextualizarem:;

o dificuldade de mostrar conceitos abstratos sobre o qual os alunos nao
tenham exemplos préaticos acessiveis;

e possibilidade de realizar experimentos e modelar computacionalmente
conceitos de Fisica fazendo uma representacao virtual desses conceitos para
facilitar a compreensdo do aluno e a imersdo dos conceitos em diferentes
situacdes;

e fato da producdo de um software para dispositivos moveis apresentar a

possibilidade de razoavel acessibilidade ao contetdo, o que implica em

disponibilidade do contedo para varias pessoas em diversos locais.

1.2 Objetivo

N&o é comum encontrar software para dispositivos mdveis cujo objetivo
esta no processo de ensino-aprendizagem em topicos relacionados a disciplina
de Fisica. Dessa forma, o carater lidico que pode ser incorporado na utilizacdo

de um tablet pode influenciar na motivacdo do aprendizado e,
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consequentemente, contribuir para um aprendizado mais conciso. Além disso, é

importante viabilizar a possibilidade de interaces com outras midias para (i) dar

suporte ao processo de ensino-aprendizagem, (ii) influenciar em aprendizado

mais dindmico em que os alunos investigam o contetdo e (iii) aumentar o

interesse pelo conhecimento cientifico, procurando informacfes em outras

fontes.

Em geral, pode-se perceber que os alunos no contexto da disciplina de
Fisica, apesar de enunciarem uma determinada lei da Fisica, podem ndo ser
capazes de explicitar adequadamente o significado dessa lei. Além disso, pode-
se observar que ndo ocorre confrontamento ou reformulagbes mediante a
comparagdo dos conhecimentos obtidos por meio de experiéncias diarias e o
conhecimento obtido em sala de aula. Os alunos ndo percebem a estrutura
tedrico-conceitual que explica um determinado fendmeno [Batista, 2004]. A
falta de material compacto de simples interacdo e adaptado para dispositivos
moveis para fazer uso dos recursos interativos que esses dispositivos dispdem e
o fato dos alunos estarem imersos no ambiente tecnolégico levam a acreditar que
a producdo de um software educativo possa viabilizar o aprendizado de topicos
da disciplina de Fisica. A fim de cobrir as necessidades apresentadas, este
trabalho apresenta algumas metas:

e proporcionar ao usuario um ambiente de aprendizado agradavel/aprazivel,
de facil compreensdo, com interface intuitiva e com caracteristicas que ndo
comprometam a qualidade do aprendizado;

e motivar a investigacdo do usuario dos conceitos aprendidos em diferentes
ambientes propostos pelo software;

e criar pequenos jogos onde a correta aplicagdo dos conceitos fisicos é
necessaria para a conclusao de um objetivo;

e proporcionar interesse ao usuario na interacdo com o software para 0 usuario
ter interesse em continuar a utiliza-lo;

e proporcionar aspecto ludico durante a utilizacdo do software por parte do

Usuario;
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e motivar o aprendizado da disciplina de Fisica e a aquisicdo de
conhecimento, no contexto cientifico, apresentando a funcionalidade e o
desenvolvimento desse conhecimento;

e proporcionar aprendizado do conteido e otimizar a aquisi¢cdo do contetido

sem comprometer a qualidade do aprendizado.

1.3 Metodologia de Desenvolvimento

A metodologia de pesquisa é um conjunto de métodos, técnicas e
procedimentos cuja finalidade € viabilizar a execucdo da pesquisa que tem como
resultado um novo produto, processo ou conhecimento [Jung, 2009].

1.3.1 Tipos de Pesquisa

Uma pesquisa pode ser classificada em (Figura ) [Jung, 2009]:

e Quanto a Natureza: i) Pesquisa Basica (gerar conhecimento sem finalidades
de aplicacdo) e ii) Pesquisa Aplicada (gerar conhecimento sem finalidades
de aplicacéo);

e Quanto aos Objetivos: i) Exploratéria (descobrir/inovar); ii) descritiva
(como?); e iii) explicativa (por que?);

¢ Quanto as Abordagens: i) Quantitativa e ii) Qualitativa;

e Quanto aos Procedimentos: i) Survey; ii) Pesquisa-Agéo; iii) Estudo de Caso

Unico ou Multiplos; iv) Operacional; e v) Experimental.
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Gerar Conhecimento Quanto a Natureza Gerar Conhecimento
(Sem Finalidades de Aplicacio) ¢ J( (Com Finalidades de Aplicagio)
Pesquisa Basica | | Pesquisa Aplicada
Quanto aos Objetivos
Descobrir/ Inovar J/ \J, Como? J( Porque?

Exploratoria ‘ ‘ Descritiva ‘ ‘ Explicativa ‘

Quanto as Abordagens

| Quantitativa | elou | Qualitativa |
Quanto aos Procedimentos
‘ Survey | | Estudo de Caso Unico | | Experimental |
| Pesquisa-Acao | | Estudo de Casos Multilplos | ‘ Operacional - P.O. ‘

Métodos para Coleta de Dados

| Observacao Participante ” Grupos Focados ” Entrevistas H Questiondrios H Experimentacio || Observacao |

Figura 1-1 - Tipos de Pesquisa Cientifica
Fonte Jung (2009)

Além disso, os métodos para a coleta dos dados podem ser por meio de (i)
observacdo do participante, (ii) grupos focados, (iii) entrevistas, (iv)
questionario, (v) experimentacéo e (vi) observagéo.

Quanto a natureza, este trabalho pode ser classificado como pesquisa
aplicada, pois o objetivo é disponibilizar e aplicar um software educacional para
ensino de Fisica para alunos de ensino Médio. Quanto aos objetivos, esse
trabalho pode ser classificado como pesquisa exploratoria, pois visa inovar o
ensino de Fisica através do uso de recursos computacionais. A respeito da
abordagem, este trabalho ¢ uma pesquisa quantitativa, onde sua veracidade é
baseada na andlise de parametros qualificados por alunos que se dispuseram a
testar o MobileMech. Quanto aos procedimentos, essa trabalho pode ser
classificada como experimental pois procura desenvolver um novo software
educacional. Quantos aos métodos utilizados para coleta de dados, foi feito uso

de questionarios.
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1.3.2 Procedimentos Metodoldgicos

Inicialmente, foi realizada uma busca por artigos com trabalhos
relacionados objetivando o melhor entendimento do processo de producéo de um
software educacional e conhecimentos especificos para a realizacdo desse
trabalho. Apo6s, foi discutido sobre qual plataforma esse software deveria ser
desenvolvido considerando os pros e contras, e assim, direcionando algumas
necessidades desse trabalho. Em seguida, foi realizada a busca de bibliografias a
serem utilizadas como referenciais tedricos no contexto da Fisica.
Posteriormente, foi orientado a construcdo do capitulo referente a Fisica. Apds o
término do capitulo de Fisica, foram discutidos referenciais tedricos no contexto
de Informética na Educacdo. Buscas por artigos e livros correspondentes foram
realizadas. Apds, foi definido os pardmetros para a construcdo desse capitulo.
Posteriormente, o capitulo de Informéatica na educacdo foi construido. Em
seguida, o texto foi submetido a sucessivas revisoes.

Os préximos passos foram direcionados a programacéo para Android. Foi
realizado um levantamento de bibliografias para o desenvolvimento em Android.
Apos a leitura e estudo das bibliografias, foi desenvolvido alguns exemplos
relacionados com esse trabalho no sentido de se familiarizar com o
desenvolvimento. Em seguida, foi feito um planejamento de como o software
seria. Foram realizadas projecdes através de desenhos de cenérios e levantada
necessidades para a construgdo desses cenarios. Foi realizada uma estimativa de
tempo necessario para o desenvolvimento e determinado prazos. Iniciou o
desenvolvimento do software. Testes foram realizados periodicamente & medida
gue o software era desenvolvido.

Apobs o desenvolvimento, um teste para a avaliagdo do MobileMech foi
aplicado a alunos de Fisica da Ufla. Esses fizeram uso do software e
responderam um questionario de avaliacdo. Os dados foram analisados e a partir
dessa analise foram tiradas conclusdes sobre o MobileMech. Algumas
observacfes apontadas pelos alunos foram aplicadas numa breve revisdo do

software.
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1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta organizado da seguinte forma.

Trabalhos relacionados sdo apresentados no Capitulo 2.

Conceitos de Fisica abordados no processo de ensino-aprendizagem
contemplado pelo software desenvolvido, MobileMech, estdo contemplados no
Capitulo 3.

Conceitos e formas de utilizar a informéatica na educacdo, bem como
breve relato de algumas teorias de aprendizagem e questdes de projetos de
software educacional e formas de se integrar o software educacional em sala de
aula séo tratados no Capitulo 4

O software MobileMech, apresentando modelagem e funcionamento com
relato de alguns cenérios relevantes, é descrito no Capitulo 5.

Analise dos resultados sdo apresentadas no Capitulo 6.

Conclusfes, contribuicdes, limitacbes existentes e sugestdes de trabalhos

futuros séo discutidas no Capitulo 7.
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2. TRABALHOS RELACIONADOS

Na literatura, encontram-se alguns esforcos para apresentar disciplinas de
diversas areas com recursos tecnoldgicos presentes diariamente no ambiente dos
estudantes. Alguns desses trabalhos sdo apresentados a seguir.

Em decorréncia da dificuldade dos alunos na disciplina de Fisica
entenderem fendmenos abstratos ou com poucas referéncias de conhecimentos
usualmente adquiridos nos ambientes em que eles se encontram, um dos
trabalhos [Anderson; Barnett, 2011] propds o jogo Supercharged!. Nesse jogo, 0
objetivo é auxiliar no processo de ensino-aprendizado por apresentar abstragdes
utilizando tecnologia computacional disponivel. Além do carater imersivo, sao
relatados que o jogador interage intensamente com 0 jogo € 0 jogo possui carater
experimental no sentido de apresentar os principios sobre topicos da disciplina
de Fisica por meio de experiéncias realizadas em laboratorios. As disciplinas
abordadas pelo jogo sdo referentes ao topico Eletromagnetismo.

Em outro trabalho [Brom et al., 2009], ha relato do jogo Europe 2045.
Esse jogo é multiplayer, em que cada jogador representa um membro da Unido
Europeia, e pode ser jogado por 8 a 24 pessoas. O jogo é iniciado com base em
situacdes reais ocorridas na Europa em 2008, ocorre em turnos correspondentes
a um ano e emprega principios corporativos e competitivos relacionados ao
aprendizado da disciplina de Ciéncias Sociais. Na avaliacdo desse jogo,
percebeu-se que ele tem sido aceito e bem integrado a aspectos formais no
ambiente escolar e os professores e alunos o viram como uma ferramenta Util
para o aprendizado. Com base nisso, foi proposto isolar as razbes para a
aceitacdo do software e formular um framework tedrico para o desenvolvimento
de jogos similares.

Estudantes do ensino fundamental regularmente possuem dificuldades
para entenderem representacdes numericas. Estudos revelam que alunos sabem
contar de 1 até 20, mas alguns deles ndo compreendem que 20 representa duas

dezenas ou que 11 representa uma dezena e mais um [Arcavi, 1994; Gelman;
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Gallistel, 1978]. A fim de tornar a compreensdo mais simples e interessante, foi
proposto um jogo [Lindstrom et al., 2011] para o aprendizado sem relacionar
diretamente ao ensino tradicional desse contetdo. O jogo é baseado em uma
metafora para aritmética, sendo os numeros objetos gréaficos e as operacOes
aritméticas as agdes entre estes objetos.

Em outro trabalho [Heck, 2009], é proposto um jogo chamado Coach.
Esse jogo € um ambiente computacional para o ensino-aprendizagem nas escolas
priméria e secundarias que oferece aos estudantes e professores versatilidade em
ferramentas integradas para a coleta de dados (por exemplo, videos, imagens e
informacBes processadas por sensores) com 0 objetivo de construir, simular e
validar modelos computacionais no processo de ensino-aprendizagem das
disciplinas de Fisica, de Matemaética e de Ciéncias.

Em uma pesquisa [Ross et al., 2011] no ensino de trigonometria, revelou-
se a necessidade de conduzir o aprendizado em um novo formato; para isso, foi
proposto o uso de objetos de aprendizado. Nessa pesquisa, percebeu-se que a
utilizacdo desses objetos, apds os estudantes terem sido introduzidos na
disciplina, melhora a compreensdo do conteddo, mas ndo obteve diferencas
estatisticas de acordo com um teste aplicado. Em um estudo qualitativo, notou-
se que os alunos estavam habituados a utilizarem certos artificios que
funcionavam bem com os tipos de exercicios empregados, mas nao
apresentavam de fato o conteildo. Os alunos resolviam os problemas, mas ndo
sabiam corretamente o que estavam fazendo. O software se chama CLIPs:Trig,
cujo objetivo é definir funcdes trigonomeétricas utilizando exemplos praticos.

Em outro trabalho [Silva et al., 2008] foi desenvolvido um jogo chamado
SOO Brasileiro. SOO Brasileiro é um jogo para o aprendizado relacionado entre
disciplinas de biologia e geografia para criangas na faixa etéria de 6-12 anos. O
software educacional € utilizado sobre um computador desenvolvido para o
ensino. Essa méaquina é nomeada de XO. A vertente pedagdgica se baseia na
utilizacdo de materiais concretos para a assimilacdo das disciplinas. Nesse

trabalho, o aluno utiliza do computador como meio para aprender sem dispensar
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o0 auxilio do professor. O contetdo principal desse trabalho é a fauna brasileira.
O aluno precisa colocar os animais em seu habitat correto a fim de preservar sua
espécie. O jogo é entre duas pessoas, buscando criar um aspecto competitivo
com o objetivo de estimular a busca de conhecimento nas disciplinas do jogo.
Cada jogador recebe uma espécie e precisa coloca-la no bioma correto a fim de
que essa espécie ndo entre em extin¢do. Aquele que obtiver maior taxa de acerto
vence.

Esse trabalho se difere dos outros por ser desenvolvido para um
dispositivo moével tendo como objetivo disponibilizar maior flexibilidade ao
aluno em relagdo ao local de aprendizagem. Além disso, busca-se desenvolver o
software considerando trés aspectos base para telas (interfaces): i) com
finalidade unicamente tedrica, apresentando textos, videos ou recursos sonoros
para transmitir o conhecimento; ii) para apresentar experimentos fisicos. O aluno
realiza pequenas experiéncias virtuais para verificar o que foi aprendido; iii)
para estimular a retencdo do conhecimento aprendido por meio de "pequenos"
jogos. Apesar dos trabalhos relacionados apresentarem esses aspectos, eles néo

apresentam conjuntamente uma estrutura base para o ensino do conteudo.
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3 PRINCIPIOS DE MECANICA

3.1 Considerac6es Iniciais

A Fisica é uma das ciéncias gque investiga os fendmenos da natureza,
destacando-se na analise de aspectos da matéria, da energia e dos movimentos
mecanicos, térmicos, elétricos e magnéticos. Além do seu proprio campo de
pesquisa, a Fisica se relaciona com outras ciéncias da natureza, como por
exemplo, a Quimica, a Geografia e a Biologia, entre outras.

Os conceitos de forca e alguns exemplos de forgas existentes na natureza,
essenciais para o entendimento da mecanica, sdo apresentados nas Segdes 3.2 e
3.3, respectivamente. Conceitos de impulso e quantidade de movimento, ou
momento linear, sdo apresentados na Secdo 3.4. As Leis de Newton sdo
apresentadas na Segdo 3.5. A conservagdo da energia mecanica e as diferentes
formas de energia mecanica (energia cinética e energia potencial) sdo discutidas

na Secdo 3.6. O conceito de trabalho € apresentado na Secdo 3.7.

3.2 Conceitos de Forga e Forca Gravitacional

A utilizacdo da palavra "Forca" no dia-a-dia possui varios significados,
geralmente, relacionados com a mudanca de alguma situacdo inicial ou estado
inicial de um corpo. Por exemplo, quando alguém diz que fez forca para passar
no exame estd implicito que houve uma agdo para passar no exame. Ja na Fisica,
"Forca" surge quando ha algum tipo de interacdo entre os corpos. Existem
diferentes tipos de interagdo entre os corpos interagentes, como por exemplo,
gravitacional, elétrica, magnética, e nuclear [Filho; Toscano, 2009].

Existem diferentes maneiras de se medir a intensidade de uma forga. Uma
possibilidade é através de um dinamdmetro, o qual é basicamente formado por
uma mola. Em alguns casos, a forca aplicada na extremidade de um
dinambémetro produz uma deformacgdo visivel na mola e, desde que esta

deformacdo ndo seja permanente, sua intensidade pode ser obtida através da Lei
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de Hooke. Segundo esta lei, a forga aplicada tem uma intensidade diretamente
proporcional a deformacdo da mola, sendo a constante de proporcionalidade
denominada constante eléstica da mola. Neste caso, temos [Lemos, 2007]:
F=—k3

sendo F a intensidade da forca, k a constante elastica da mola e x a medida da
compressdo ou distensdo da mola (deformacdo da mola). A unidade da
constante elastica da mola é definida pela unidade de forca pela unidade de
comprimento que corresponde a N/m (Newton por metro) no sistema
Internacional de unidades (SI) . Assim, uma mola com constante elastica igual a
1.000N/m apresenta deformagéo de 1,0 cm para uma forca de 10N.

Os objetos que sofrem deformacdo e ndo voltam a sua forma original sdo
chamados de materiais plasticos, enquanto o0s objetos que retornam ao seu
formato original apds sofrerem deformacéo sdo chamados de materiais el&sticos.
Porém, qualquer material ndo pode ser considerado perfeitamente eléstico, por
exemplo, uma lamina de serra é perfeitamente elastica para forcas com baixa
intensidade; por outro lado, forcas com alta intensidade podem provocar
deformidade permanente [Junior et al., 1993].

Em decorréncia das massas estarem em constante interacdo, surgem as
explicacdes para o fato dos planetas do sistema solar estarem girando em torno
do Sol e a Lua em torno da Terra; a esse tipo de interacdo, foi dado o nome de
forca gravitacional [Chaves; Sampaio, 2011]. No livro de Newton intitulado “Do
Sistema do Mundo”, ha a seguinte afirmagdo: "ndo hdo de admitir mais causas
das coisas naturais do que as que sejam verdadeiras e, a0 mesmo tempo, bastem
para explicar os fendmenos de tudo”. Com isso, foi caracterizado um dos
aspectos fundamentais da sua teoria: universalidade do conceito de interacéo
gravitacional. Por razdo da forca gravitacional, a Lua gira em torno da Terra,
pela a mesma razéo, a Terra gira em torno do Sol e os corpos caem na superficie
terrestre [Moysés, 1996].

Nos séculos XVIII e XIX, a Fisica continuou a avangar o que permitiu a

explicacdo de outros fenbmenos naturais e a elaboracdo de novos conceitos. O
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conceito de campo se revelou Util no estudo de fendmenos que envolviam a
interacdo entre corpos; por esse motivo, esse conceito foi aplicado as interagdes
gravitacionais, sendo chamado de campo gravitacional. Assim, pode-se
exemplificar essa interagdo considerando a interacdo da Terra com outros
corpos. Qualquer corpo colocado préximo a ela ficara sujeito a uma forca
gravitacional, quanto mais proximo o corpo estiver da Terra maior sera sua
interacdo com ela [Serway; Jewett; 2005].

A forca mais comum na experiéncia quotidiana é a forca da atragdo
gravitacional da Terra sobre os corpos, popularmente conhecida como “peso” do
corpo. Quando um corpo cai nas proximidades da superficie da Terra e quando
se pode desprezar a resisténcia do ar, de modo que a Unica forca que atua sobre o
corpo € a gravidade, o corpo possui aceleracdo aproximada de 9,81 m/s2. Em um
determinado ponto no campo gravitacional, essa acelera¢cdo é a mesma para
todos os corpos, independente da sua massa [Tipler, 1996]. No Sl, a unidade de
forca € Newton. Um Newton poder ser interpretado como a forca necessaria para
segurar um corpo com massa igual a um quilograma [Halliday et al., 1996].

O centro de massa ou centro de gravidade pode ser definido como o
centro de aplicacdo do peso do corpo. O movimento desse corpo pode ser
estudado considerando toda a massa do corpo concentrada em um ponto
especifico, o centro de massa do corpo [Serway, Jewett; 2005]. Este é um
tratamento extremamente interessante quando se deseja tratar do movimento de
um corpo extenso. Neste caso, todo 0 movimento do corpo pode ser estudado
como se fosse de uma Unica particula, o seu centro de massa.

De acordo com a segunda lei de Newton (as leis de Newton sdo
apresentadas com mais detalhes posteriormente), a massa de cada particula
multiplicada pela sua aceleragdo é igual a forca resultante que atua sobre a
particula. Segundo a terceira lei de Newton, para cada forga agindo sobre uma
particula, haverd outra forca de mesma intensidade, direcdo e sentido oposto,

aplicada sobre o corpo que aplicou forga sobre aquela particula [Moysés, 1996].
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Estas duas forgas, aplicadas em corpos diferentes, constituem um par acéo-
reacao.

3.3 Forca Normal, Forca de Atrito e Resisténcia do Ar

Na Terra, qguando um corpo estd em contato com a superficie, ela exerce
uma forca sobre o corpo. A componente desta forga perpendicular a superficie
de contato denomina-se forca normal de contato. Nas situagcbes em que a
superficie é plana e horizontal, o médulo da forca normal é o mesmo do peso do
objeto. Normal e peso sdo, nesta situagdo, duas forgas de mesma direcéo e
sentidos contrarios. No entanto, ndo constituem um par acdo-reagdo, uma vez
que estdo aplicadas sobre o mesmo corpo [Chaves; Sampaio, 2011]. J4 a
componente da forga tangencial a superficie de contato, denomina-se forga de
atrito.

A forca de atrito pode ser do tipo estético ou dindmico (cinético). No caso
de atrito em uma superficie seca, por meio de experiéncias, é observado que o
objeto fica na iminéncia de entrar em movimento, prestes a sair do estado de
repouso, quando a intensidade da forca aplicada se igualar a forca de atrito
estatico. Apos o corpo entrar em movimento, é verificado que a forca necessaria
para manté-lo em movimento tem intensidade menor que a forca de atrito
estatico. Neste caso, a forca é chamada de forca de atrito dindmico [Junior et al.,
1993].

A intensidade da forca de atrito depende, entre outros fatores, do material
das superficies em contato, ou seja, 0 quanto o material e/ou a superficie estdo
polidos, se ha &gua ou algum lubrificante na superficie ou no objeto entre outros
fatores [Feynman et al., 1964]. A forca de atrito é proporcional a forga normal
de contato e a constante de proporcionalidade entre elas denomina-se coeficiente
de atrito. O valor deste coeficiente depende da natureza das superficies em

contato e séo de dois tipos, coeficiente de atrito estético e coeficiente de atrito
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dindmico. As forgas de atrito estatico e a de atrito dindmico sdo obtidas através
das seguintes equagdes:

Far = pest NForcadeAtritoEstatico

HT) = udinﬁ ForgadeAtritoDinamico

Um objeto abandonado de uma determinada altura sofre, inicialmente, a
acdo da forca gravitacional, a qual varia com a velocidade. Quando a resisténcia
do ar é desprezivel, qualquer objeto em queda aumenta, aproximadamente, sua
velocidade em 9,8 m/s a cada segundo. Na maioria dos casos, a queda dos
corpos sofre a acdo de uma forca de atrito com o ar, denominada forga de
resisténcia do ar. A intensidade desta for¢a depende do modulo da velocidade do
objeto, de sua forma e da maior area da secdo transversal do objeto,
perpendicular a direcdo do movimento [Filho; Toscano, 2009]. Para gotas de
agua, pode-se assumir a forca de resisténcia do ar proporcional & velocidade da
gota de agua. Ja para um paraquedas, a forca de resisténcia do ar € proporcional
ao quadrado da velocidade do paraquedas. No momento em que a forca de
resisténcia do ar e a forga gravitacional se igualam em intensidade (observe que
a forca de resisténcia do ar € uma forca em sentido contrario ao movimento), o
objeto passa a se deslocar com velocidade constante. Nesse instante, dizemos

gue o objeto atingiu a velocidade limite.

3.4 Impulso de uma Forca e Quantidade de Movimento

Dois fatores contribuem para a alteracdo do estado de movimento de um
objeto: i) a forga aplicada; e ii) o tempo de sua aplicacdo. O Impulso é definido
como o produto de uma forga aplicada sobre um objeto, multiplicada pelo tempo
durante o qual a forca esta sendo aplicada. Quanto maior o tempo em que uma
forca é aplicada sobre um corpo e/ou quanto maior a intensidade da forca
exercida em um mesmo intervalo de tempo, maior serd o impulso. O impulso, tal

como a forca € uma grandeza vetorial [Lemos, 2007], e sua unidade no SI é N.s.
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Seja um corpo de massa m se deslocando com uma velocidade v.
Entende-se que quanto maior a massa ou a velocidade deste corpo, maior sera a
dificuldade para coloca-lo em repouso. A quantidade de movimento de um corpo
€ uma grandeza vetorial cuja intensidade é dada pelo produto da massa pela
velocidade do corpo e, sua unidade no sistema Sl é kg.m/s. Se um objeto estiver
parado, a quantidade de movimento é o vetor nulo e se o corpo estiver em
movimento retilineo uniforme, a quantidade de movimento é um vetor constante
diferente de zero. Para alterar o estado de movimento de um corpo é necessario
gerar uma varia¢do na sua quantidade de movimento. A varia¢do na quantidade
de movimento de um corpo corresponde ao impulso da forga aplicada, ja

definido anteriormente [Serway; Jewett; 2005].

3.5 Leis de Newton

As trés leis de Newton sdo apresentadas resumidamente nessa seg&o.

3.5.1 Primeira Lei de Newton

Vamos imaginar uma situacdo ideal onde uma bola é langada sobre um
plano horizontal perfeitamente polido (sem atrito) e sem considerar a resisténcia
do ar. Neste caso 0 movimento da bola ndo sera acelerado e nem desacelerado; a
bola ird se deslocar em movimento retilineo uniforme [Feynman et al., 1964].
Essa situacdo é dificil de ser experimentada na pratica. Em um ambiente de
laboratério, costumam-se utilizar discos com alto grau de polidez, os quais
deslizam sobre uma camada de ar ou de gas carbdnico (proveniente da
evaporacdo de gelo seco) que saem de pequenos orificios. Assim, é produzido
um “colchdo de gas” sobre o qual o disco flutua, fazendo com que o efeito do
atrito seja minimo. Nessas condicdes, pode ser verificada, com boa proximidade,
a primeira lei de Newton ou lei da inércia [Moysés, 1996]. Segundo a primeira

lei de Newton, “Todo corpo persiste em seu estado de repouso, ou de
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movimento retilineo uniforme, a menos que seja compelido a modificar esse

estado pela acdo de forgas impressas sobre ele.”

3.5.2 Segunda Lei de Newton

E importante observar que o estado diz respeito a uma condicao vetorial,
ou seja, caso haja mudanca de direcdo havera mudanca de estado, pois o0 corpo
ndo estard sobre movimento retilineo uniforme mesmo que a intensidade da
velocidade seja constante [Lemos, 2007]. Essa lei pode ndo ser valida sobre
qualquer referencial, sendo valida em referenciais inerciais. Por exemplo, uma
estrela parada no espaco e visivel da superficie terrestre passa a impressdo que
ela estd em movimento, mas isso ndo acontece, pois é a Terra que esta em
constante movimento [Halliday et al., 1996].

A guantidade de movimento de um objeto varia nas situacbes em que
ocorrem mudancas de velocidade. Apesar de a massa permanecer constante, a
variagdo da velocidade em mddulo, direcdo ou sentido corresponde a uma
variagdo da sua quantidade de movimento. Na Fisica, essa variacdo pode ser
explicada da seguinte maneira [Filho; Toscano, 2009]: a varia¢do da quantidade
de movimento de um objeto ocorre durante a interagdo entre ele e outro objeto.
Essa interacdo pode ser dada quando eles mantém ou ndo contato, pois dois
corpos exercem forgas entre si, mesmo que ndo exista contato entre eles. A Lua
exerce forca sobre a Terra e a Terra sobre a Lua o que é responsavel, em parte,
pelo movimento da Terra em torno da Lua. Observa-se que a forga é responsavel
pela alteracdo do estado entre os dois.

Uma implicacdo da segunda lei sobre a primeira lei é o corpo sofrer
variacdo de estado podendo ou ndo voltar ao seu estado inicial, quando esse
corpo estiver em um estado inicial e for aplicada uma forca. Pode-se observar
relacdo entre forca e variacdo de estado; no caso da mecénica, essa variagdo
pode ser entendida como a varia¢do da velocidade como grandeza vetorial. Frear

um carro requer forca maior do que parar uma bicicleta, para a mesma variagéo
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de velocidade, entretanto as consequéncias de uma colisdo com um ou com
outro, para a mesma velocidade, sdo bem diferentes. Em geral, um carro tem
inércia maior que uma bicicleta, resistindo mais a variages de velocidade.
Assim, pode-se perceber que forcas diferentes sdo necessarias para a variacao de
velocidade ser a mesma para corpos de massa diferente. Um coeficiente de
proporcionalidade é adicionado na equacdo para ter correspondéncia de
igualdade, pois, caso seja exercida mesma forca para dois objetos diferentes e
com massas diferentes, a variacdo de velocidade ndo serd a mesma. Esse
coeficiente corresponde a propria massa dos objetos [Lemos, 2007].

A ideia implicita na segunda lei é a massa inercial ser uma peculiaridade
do corpo, podendo ser mensurada quando uma forga atua sobre esse corpo;
implicitamente, uma massa inercial é independente da posicdo e da velocidade
do corpo pelo menos enquanto as suas caracteristicas ndo se alteram [Moysés,
1996]. Na relatividade restrita, observa-se que a massa depende da velocidade da
particula, porém isto é desprezivel enquanto essa massa ndo atinge velocidade
préxima a velocidade da luz no vacuo [Junior et al., 1993].

Quando diversas forgas sdo aplicadas em um corpo, a soma vetorial
dessas forcas corresponde a forca resultante responsavel pela acdo que o corpo
sofre. Este resultado experimental é conhecido como principio de superposi¢do
de forcas [Chaves; Sampaio, 2011]. A formulagdo original da segunda lei de
Newton ndo corresponde a formulacdo usual na qual a forgca corresponde ao
produto da massa pela aceleracéo, pois, inicialmente, foi definida como a taxa de
variacdo da quantidade de movimento [Feynman et al., 1964]. Isto significa que,
se a quantidade de movimento se mantém constante, entdo a resultante das
forgas que atuma sobre o corpo é nula e, portanto, 0 corpo esta em repouso ou

em movimento retilineo uniforme.
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3.5.3 Terceira Lei de Newton

Seja a colisdo de duas esferas. As forcas de interacdo entre este dois
objetos ao colidirem tém a mesma direcdo, a mesma intensidade, porém sdo de
sentidos opostos. As forcas que 0s corpos entre si € chamada de par de acdo-e-
reacao.

Esta lei também é conhecida como o “Principio da agio e reagdo”. E
importante notar que a acdo e a reacdo estdo sempre aplicadas a corpos
diferentes. Por exemplo, uma for¢a quando aplicada sobre um baldo com o dedo,
a deformacgdo do baldo corresponde a forga exercida pelo dedo; do mesmo
modo, a deformacdo sobre o dedo corresponde a forgca do baldo sobre o dedo,
embora ndo seja muito perceptivel na pratica. Outro exemplo é a reacdo a forca
Peso. Como a forga Peso representa o efeito da atracdo gravitacional da Terra
sobre uma particula, a reacdo seria aplicada a Terra que representa a atragdo
gravitacional exercida pela particula sobre a Terra [Moysés, 1996]. Mais um
exemplo, se um cavalo puxa uma corda amarrada a uma pedra, o cavalo é

igualmente puxado para tras pela corda.

3.6 Conservacao da Energia Mecéanica: Energia Cinética e Energia
Potencial Gravitacional

O conceito de energia € um dos conceitos mais importantes na ciéncia e
nas engenharias. A energia encontra-se em forma de combustiveis utilizados
para transportes, energia elétrica e alimentos para 0 consumo e esta associada a
necessidade de realizar um determinado trabalho [Feynman et al., 1964]. O
conceito de energia é importante, pois pode ser relacionada a fenémenos naturais
(p. e. quimicos, elétricos, mecanicos e luminosos), sendo utilizada como moeda
de troca da Fisica. Embora ndo exista definicdo completa e definitiva para o
conceito de energia, as formas e os diferentes tipos de energia sdo facilmente

caracterizados, podendo ser mensuradas. A possibilidade de calcular a
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quantidade de energia e suas transformagdes € mais importante do que uma
definicéo precisa [Junior et al., 1993].

Considerando que a energia total do Universo é a mesma, pode-se
entender etapas de alguns processos e verificar o seu funcionamento. Por
exemplo, a queima de combustivel em um motor de um automovel gera energia,
a quantidade dessa energia esta relacionada com a capacidade desse motor gerar
energia do movimento. Caso a energia gerada ndo seja convertida em
movimento, parte dela é convertida em outras energias (p. e., calor). O principio
de energia ndo se perder (conservacao da energia) aplicado as leis de Newton é
atil em andlises de algumas situagdes fisicas [Chaves; Sampaio, 2011].

Uma das formas de energia do Universo € a energia mecanica. A energia
mecanica de um sistema é a soma das energias cinética, potencial gravitacional e
potencial elastica. A energia cinética existe quando ha velocidade e é obtida pela
metade do produto da massa pela velocidade ao quadrado. A enegia potencial
gravitacional é obtida pelo produto da massa pela aceleracdo da gravidade; a
energia potencial eléstica é obtida pela metade do produto da constante elastica
da mola pela deformacdo da mola ao quadrado. A unidade da energia no

sistema S1 € Joule (J).

3.7 Trabalho

Trabalho ndo é definido na Fisica com o mesmo sentido coloquial
normalmente referenciado. Ao segurar um corpo em repouso no ar, pode-se estar
exercendo trabalho fisiol6gico, mas ndo ha trabalho sendo exercido do ponto de
vista da Fisica, pois ndo existe deslocamento [Halliday et al., 1996]. O trabalho
na Fisica esta relacionado ao deslocamento do objeto e a intensidade de forca
necessaria para realizar esse deslocamento. E importante salientar que embora
forca e deslocamento sejam grandezas vetoriais, o trabalho é uma grandeza
escalar, definido como o produto escalar entre os vetores forca e deslocamento.

O trabalho € positivo caso a forca tenha 0 mesmo sentido do deslocamento e
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negativo caso a forga tenha sentido contrario ao deslocamento. Com o conceito
de trabalho, pode-se medir a quantidade de energia transferida/transformada de
um sistema para outro ou a energia transformada dentro de um mesmo sistema.
De acordo com o teorema trabalho-energia cinética, o trabalho realizado pela
forca resultante corresponde a variagéo de energia cinética do sistema.

Quando sobre um sistema atuam somente forcas conservativas, tais como
forca peso, forga elastica em uma mola, dizemos que a energia mecéanica do
sistema se conserva. A energia mecéanica de um sistema é a soma de sua energia
cinética com a energia potencial (energia potencial gravitacional e energia
potencial elastica). No caso de sistemas conservativos, o trabalho de uma forga
resultante corresponde também a variacao de energia potencial do sistema.

Seja um corpo sujeito exclusivamente a forca gravitacional. Num
movimento de descida o trabalho realizado pela forca peso corresponde a
variagdo de energia cinética do corpo. O aumento na energia cinética do corpo
corresponde neste caso a reducdo da energia potencial do sistema massa-Terra.
Como a variagdo da energia cinética de um corpo em queda corresponde a
diminuicdo de sua energia potencial gravitacional, o trabalho pode ser calculado
em modulo, pela diferenca entre a energia potencial gravitacional inicial e a
energia potencial gravitacional final [Filho, Toscano; 2009].

Considerando as situacdes em que ha forcas dissipativas, tais como,
resisténcia do ar e forca de atrito, a conservacdo da energia mecéanica nao é
verificada; caso haja variacdo da energia cinética, ela ndo correspondera a
diferenca entre a energia potencial gravitacional final e inicial. Nesse caso, a
variacdo da energia mecanica corresponde ao trabalho realizado pelas forgas

dissipativas [Serway, Jewett; 2005].

3.8 Consideracdes Finais

O conteudo apresentado compreende as disciplinas, geralmente,

ministradas no primeiro ano do Ensino Médio, mais especificamente as
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disciplinas de Mecanica, no contexto da Dinamica. A apresentacdo da
universalidade dos conceitos fisicos e o poder explicativo dessa filosofia € uma
meta para tornar o aprendizado do aluno mais produtivo e mais interessante.
Procura-se motiva-lo para entender esses conceitos por meio da apresentacéo do
poder explicativo do método cientifico na Fisica.
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4 INFORMATICA NA EDUCACAO E SUA IMPORTANCIA
4.1 Consideracdes Iniciais

Neste capitulo, sdo apresentadas a importancia da utilizacdo da
informética na educacdo, algumas ponderacfes em diferentes ambientes,
experiéncias de aplicagcbes da informatica na educacdo e as informacdes
consequentes dessas experiéncias.

Breve histdrico da informatica na educagdo e conceitos de objeto de
aprendizado, aplicacdes, implicagbes e a importancia do uso de dispositivos
moveis para o aprendizado sdo discutidos na Secdo 4.2. Algumas teorias da
aprendizagem e o papel de professor e de aluno séo abordados na Segdo 4.3. A
taxonomia de Bloom € abordada na Secdo 4.4. Tipos de jogos sdo apresentados
na Secdo 4.5. Questdes a serem observadas durante o desenvolvimento de um
software educacional, por exemplo, o que deve ser considerado no design de um
software educacional, como o contelido deve ser apresentado e a utilizagdo de
framework para o projeto de um software educacional, sdo tratadas na Segéo 4.6.
A importancia e o papel do professor no processo de integracdo de um software
educacional e argumentacdes dos professores na utilizacdo desse software séo

discutas na Secéo 4.7.

4.2 Conceitos e Utilizagdes da Informatica na Educacao

Entre as décadas de 60 e 70, a tecnologia computacional induziu a
mudangas na forma de produgdo de conhecimento. O termo educacdo
computacional apareceu antes de informatica na educacdo. A computacdo
educacional cresceu paralelamente com o crescimento da inddstria de
computadores e compreendia a solucdo de problemas matematicos cujo foco era
em solucbes com aplicagdes reais voltados para a indlstria. Na época, as
possibilidades de ensino eram pouco exploradas; posteriormente, houve gradual

mudanga de pensamento na computacdo educacional, passando a ter foco no
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processamento de informagBGes. Por consequéncia da reformulacdo de
regularizacGes curriculares e de disciplinas de educacdo computacional, houve
maior espaco para a utilizagdo computacional no processamento de informacoes,
surgindo o termo informatica educacional [Moreno; Marquéz, 2008].

Atualmente, o cenario é outro. Encontrar computadores nas escolas é
comum, mas isso se tornou frequente ap6s o enfoque no processamento de
informacGes. Nos anos 80, a quantidade de computadores cresceu e as
autoridades perceberam a influéncia que os computadores poderiam ter nas salas
de aula. A questdo cultural era frequentemente abordada como fator importante
para o projeto de um software educacional. Um exemplo foi um jogo chamado
Lemonade, disponibilizado pela Apple, o jogo consiste na producdo e na venda
de limonadas. Apesar de parecer extremamente interessante, proporcionando
alguns conhecimentos de como se fazer negdcios, ndo havia conhecimento sobre
uma banca de limonadas em outros paises. Na Australia, houve interesse de
empregar computadores para fun¢des educacionais, tendo como énfase a questéo
cultural, pois se acreditava que o fato do software ser desenvolvido localmente
era fundamental para a implantacdo e o sucesso de software educacional
[Tatnall; Leonard, 2010].

Existem algumas defesas de que os melhores métodos de ensino e de
aprendizado, em algum momento no século XXI, serdo por meio do uso de
computadores. Por outro lado, ha severas criticas onde os computadores sdo
vistos como intrusos no curriculo e ndo como uma inevitavel consequéncia do
progresso tecnoldgico. O questionamento é se um software pode abstrair o
conhecimento ou apenas criar estere6tipos; outros questionamentos sdo a
respeito da formacdo de individuos que se isolam e passivos em demasia
[Moreno; Marquéz, 2008]. Independente das questdes levantadas a respeito da
utilizacdo de computadores para o ensino, as possibilidades encontradas com
eles tém sido exploradas e, consequentemente, a teoria da informética na
educacdo tem sido aplicada. Umas das defini¢des tedricas importantes é o m-

learning que consiste na capacidade da utilizacdo de dispositivos portéteis para
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acessar recursos de aprendizagem [Kinshuk et al. 2003]. O m-learning €
extensdo do e-learning, mas especificamente para dispositivos moveis, sendo
uma entidade que disponibiliza informacdo digital e capaz de se adequar em
diferentes contextos. Um m-learning deve permitir acesso a aprendizagem em
qualquer lugar e hora e simular situaces de aprendizagem, permitindo ao aluno
participar no processo [Rachid; Ishitani, 2012; Brown, 1989].

Uma das razBes para utilizar dispositivos mdveis no ensino é a
possibilidade de aproveitar o tempo improdutivo, por exemplo, quando um
estudante estd a caminho da escola ou a outro local ou esperando por algo. A
utilizacdo de software educacional em dispositivos moveis podem contribuir
para o aprendizado [Liu et al., 2010a]. Recursos educacionais computacionais
tém sido cada vez mais frequentes, por exemplo, uma professora no Quénia
utiliza um software projetado por um fisico com prémio Nobel disponivel na
internet para auxiliar na sala de aula, existem aulas de algebra linear online
disponibilizadas pelo Massuchesetts Institute of Technologie e, nos Estados
Unidos, estudantes utilizam um website para auxiliar nos deveres de casa.

A muito se especula sobre a construcdo de uma biblioteca online de
altissima qualidade que prové cursos para ensino médio. Estima-se que 0s custos
sejam em torno de 300 milhGes de dolares, outros 100 milhdes de doblares para as
avaliagcBes e outros 50 milhGes de ddlares para manter e atualizar 0s cursos.
Quando disponivel, qualquer aluno teria acesso a um contetdo de alta qualidade
tendo em vista que 0s custos seriam bem menores do que 0s gastos no mundo
para producdo de materiais didaticos [Smith, 2009].

A utilizacdo de dispositivos moveis para apoiar o processo de ensino-
aprendizagem tem sido relatada por estudantes como estimulante e interessante.
Em pesquisa sobre a utilizagdo desses dispositivos como ferramenta para o
aprendizado, a maioria se sentiu confortavel, aprovando a sua utilizagdo em

salas de aula [Uzunboylu et al., 2009].
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4.3 Teorias de Aprendizagem

E fato que a educacdo envolve um processo de transferéncia do
conhecimento. A regularidade desse processo é perceptivel de diversas formas e
ha tempos que vem sendo praticada. Atividades em organizacGes, clubes, igrejas
e em familia sdo facilmente identificadas e eram comuns por volta do século
XVIII, entretanto alguns estudiosos da educacdo defendiam a implementagéo de
um novo sistema educacional [Marrou, 1956]. O sistema educacional moderno
foi influenciado por trés fatores chaves:

e Inclusdo. A inclusdo se refere a universaliza¢do do sistema para ser acessivel
a todos. A consequéncia foi a criagdo de instituicGes responsaveis pelo
ensino em “massa’’;

e Nacionalizagdo. A nacionalizacdo diz respeito a administracdo dessas
institui¢des, normalmente, vinculadas ao estado e assumindo caracteristicas
proprias de acordo com cada pais;

e Articulacdo interna do sistema. A articulacdo interna diz respeito as politicas
adotadas no sistema. Um legado importante nesse processo de construgdo da
articulagio foi a criagdo de uma “escada” do conhecimento, subdividindo o
aprendizado em diferentes niveis [Schriewer; Névoa, 2001].

O Behavorismo de Skinner é parte da teoria psicoldgica que designa o
comportamento humano como o principal motivo de estudo da psicologia. O
comportamento pode ser entendido como a resposta a determinado estimulo. Um
ambiente de aprendizagem que faca uso dessa teoria busca observar o
comportamento, sendo recompensado caso seja apresentado um bom
comportamento. Caso mau comportamento seja observado, ele é punido. Esse
processo é repetido até que o comportamento considerado bom seja automatico
[Delprato; Midgley, 1992]. O aluno € um objeto passivo nessa teoria, ndo cabe a
ele discutir ou questionar, mas desenvolver um comportamento. O professor tem
papel de detentor do conhecimento e o responsavel pela transmissdo do

conhecimento. A Unica fonte de conhecimento vem do professor, responsavel
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por punir/recompensar um comportamento segundo a sua avaliagdo. A atividade
é geralmente repetitiva, sendo um método comum em cursos operacionais
[Araujo, 2009].

A teoria de aprendizagem de Ausubel tem a caracteristica de agregar
conhecimento novo relacionando-o com conhecimentos existentes. Uma
aprendizagem significativa diz respeito ao envolvimento substancial do
conhecimento a estrutura cognitiva. Desse modo, a aprendizagem dever ser
organizada a fim de que exista assimilagdo que relacione esse conhecimento a
outros conhecimentos, assimilagdo substancial. Para facilitar o processo de
ensino-aprendizagem, recomenda-se a utilizacdo de materiais que sirvam de
introdugdo ao conhecimento. Esses materiais seriam responsaveis por fazerem
uma relacdo inicial entre o conhecimento a ser aprendido e os conhecimentos
existentes. A pratica constante do conhecimento aprendido é estimulada com o
objetivo de contribuir para melhor aprendizado [Moreira; Masini, 1982]. O
professor pode ser visto como mediador, o responsavel por facilitar o processo
de ensino-aprendizagem. Além disso, o professor deve ter cuidado de observar
0s conhecimentos existentes do aluno para evitar estruturagdo cognitiva
inconveniente. O professor deve evitar que o processo de ensino-aprendizagem
vire uma rotina. Na teoria de aprendizagem de Ausabel, o aluno possui a
caracteristica de estar participando ativamente desse processo [lvie, 1998].

A teoria de Vygotsky diz que o conhecimento é construido por causa das
interacBes sociais. Com essas interacBes, novas experiéncias e conhecimentos
sdo gerados e agregados. Ao longo do processo de ensino-aprendizagem, a
comunicacao entre aluno e professor é realizada por meio de signos e mediada
por instrumentos, caso necessario. Signo € "algo" que possui significado, por
exemplo, linguagem, sons e imagens. O aluno se comunica com o seu professor
que responde a sua comunicacdo. Durante a comunicacgdo, o aluno é capaz de
realizar determinadas tarefas que ndo conseguiria sozinho. Esse processo ocorre
entre o conhecimento que o aluno possui e o conhecimento que ele pode

alcangar em decorréncia da interagdo social. Apds um periodo de tempo dessa
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interacdo, o conhecimento é agregado e o individuo torna-se independente da
interacdo com o seu professor [Kozulin et al., 2003]. Nesse tipo de
aprendizagem, o professor desempenha o papel de mediador e parceiro nesse
processo; parceiro no sentido de haver afinidade e companheirismo entre aluno e
professor. O professor deve instruir o aluno para as interagbes sociais que
surgem no processo de ensino-aprendizagem. O aluno esta extremamente
envolvido e tem participa¢do constante na aprendizagem [Gredler, 2012].

A teoria do construtivismo de Piaget diz que o conhecimento é adquirido
de duas formas: i) por assimilacdo; e ii) por acomodagdo. Na assimilacéo, o
aluno ndo aprende algo novo; uma relacdo com algum conhecimento pré-
existente é feita. Suponha que o aluno possua o conhecimento sobre variagéo,
quando ele aprende o conceito de velocidade, uma relagdo entre velocidade e
variagdo é criada. Na acomodacéo, o aluno aprende algo que nao pode ser ligado
a algum conhecimento pré-existente. Nesse caso, as estruturas cognitivas sdo
reestruturadas para acomodar o conhecimento novo. Ha aprendizado de fato
caso haja acomodacao; para isso, sdo propostas atividades desafiadoras capazes
de exigir reorganizacdo do conhecimento nas estruturas cognitivas [von
Glasersfeld, 1982]. O professor tem o papel de reorganizar, de causar um
desequilibrio, de provocar um pouco de caos para 0 aluno poder reestruturar as
estruturas cognitivas e de ser o0 mediador no processo de ensino-aprendizagem.
O aluno é ativo nessa teoria, procurando indagar e agregar novos conhecimentos
com certa autonomia [Inskeep, 1972]. Essa teoria se adapta bem a implantacao
da Internet como suporte ao aprendizado e, principalmente, pela possibilidade de
criar varios grupos distintos para discutir o aprendizado e interrogar esse
aprendizado, com o objetivo de causar o desequilibrio necesséario para a
reestruturacdo cognitiva. Desse modo, cursos de educacdo a distancia que
utilizam Internet como meio de comunicacdo podem aplicar a teoria construtiva
de Piaget.

Outra teoria de aprendizagem € o Conectivismo que pode ser aplicada

utilizando recursos tecnolégicos e possui proximidade com a teoria de
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Vygotsky, mas a sua principal caracteristica é a constru¢do do conhecimento por
meio de nos e conexdes entre esses nds. Os nGs sdo objetos como sons, imagens,
cheiros ou qualquer informag&o que possa se conectar, tendo cada conexdo o seu
proprio peso. Essa teoria € recente, foi descrita como a teoria da era digital e
busca viabilizar a relagdo de um novo método de aprendizagem ao impacto das
tecnologias disponiveis [Siemens, 2005]. A utilizacdo de computadores se
acomoda bem a essa teoria, 0s quais desempenham um papel de tutor e nos quais
o professor faz sugestdo ao aluno sem explicar diretamente, contribuindo ao
aprendizado e sendo um importante modelo para o século XXI [Bjork, 2001]. A
contribuigdo da Internet é criar interaces sociais mais ricas, pois possibilita
comunicagdo mais abrangente e com grande diversidade cultural. A quantidade
de informagdes diversificadas contribui para mais possibilidades de conexdes,
entretanto hd a necessidade de construir uma arquitetura que crie discussao
critica e relevante com conhecimentos que estejam de fato relacionados
[Ravenscroft, 2011].

Em algumas pesquisas, ha relatos que alunos que ndo conseguem bom
desempenho na escola buscam aprender utilizando recursos ndo formais
disponiveis na Internet; por outro lado, os alunos que possuem bom desempenho
ndo fazem o mesmo. Os alunos que utilizam a Internet para o aprendizado
normalmente realizam inovacdo no processo de ensino-aprendizagem, fazendo
uso de diferentes perspectivas no processo. Também ha um processo de
domesticacdo, quando o aluno cria uma relagdo do conhecimento mais familiar.
Esse aprendizado sem um ator mediador pode ser inconveniente, sendo sugerida
a presenca de um orientador, pois a figura do professor ndo é dispensavel no
conectivismo [Bell, 2011]. No processo de ensino-aprendizagem, o professor
indica o caminho da aprendizagem e projeta interacGes e fornece suporte a elas,
com 0 objetivo de criar conexdes entre conhecimentos novos e 0s existentes.
Professores e alunos devem discutir o contetdo a ser estudado e planejar

melhorias do conteddo. No conectivismo, sugere-se aos alunos passarem esse
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conhecimento aos professores e, quando for o caso, os professores passarem esse
conhecimento aos alunos, havendo cooperagdo mutua [Anderson; Dron, 2011].

4.4 Taxonomia de Bloom

A taxonomia de objetivos educacionais, conhecida como Taxonomia de
Bloom, é um framework sobre o que se pretende alcancar no aprendizado do
aluno. Inicialmente, ela foi utilizada como meio facilitador para classificar
questdes de provas a fim de auxiliar na elaboracdo de avaliacfes relacionadas
com o que foi ensinado. Porém, Bloom viu mais do que uma simples ferramenta
para esse proposito; ele observou que essa taxonomia poderia ser utilizada como
linguagem comum aos objetivos de aprendizagem e facilitar a comunicacéo
entre pessoas envolvidas, assuntos a serem abordados e divisdo de grades de
ensino. Na taxonomia de Bloom, os objetivos sdo organizados em trés areas do
conhecimento [Krathwohl, 2002]:

e Cognitivo. Sdo habilidades mentais, estdo em torno do conhecimento, da
compreensdo e do pensamento critico sobre determinado assunto.
Geralmente, é o campo mais explorado, tendo em vista que a maioria das
instituicbes de ensino o enfatizam primordialmente [Bloom, 1984];

e Afetivo. S&o0 habilidades emocionais, estdo em torno da forma como as
pessoas reagem emocionalmente, como reagem a dor ou alegria de outras
pessoas. Correspondem a habilidades de comportamento, atitude,
responsabilidade, respeito, emocéo e valores. Objetivam o desenvolvimento
dessas habilidades [Bloom, 1984];

e Psicomotor. Sdo habilidades musculares ou motoras, estio em torno da
capacidade de manipular um objeto como um martelo ou algum membro do
corpo humano, ou seja, estd em torno de movimento fisico, coordenacao e
uso de habilidades motoras. A qualidade nesse dominio é avaliada de acordo
com a velocidade, a precisdo, a distancia, as técnicas em execuc¢do, entre

outras [Simpson, 1972].
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Esse trabalho se concentra no dominio cognitivo. Nesse dominio, na

taxonomia de Bloom, ha seis categorias [Anderson; Krathwohl, 2001; Ferraz;
Belhot, 2010; Krathwohl, 2002; Bloom, 1984]:

Conhecimento. S&o informacGes memorizadas, por exemplo, dados,
acontecimentos, teorias, procedimentos e fatos. A capacidade de lembrar os
conhecimentos classifica a qualidade do conhecimento. O objetivo é trazer a
consciéncia esses conhecimentos. Algumas palavras-chave: reconhecer,
relembrar, recordar, listar, descrever, identificar, rotular, nomear, localizar,
encontrar e memorizar;

Compreensdo. E a capacidade de entender o conhecimento e atribuir
significado a ele. A capacidade de compreensdo pode ser verificada ao fazer
a traducéo do conhecimento para outra linguagem. Por exemplo, traducédo da
forma escrita para diagramas. Algumas palavras-chave: classificar,
descrever, discutir, explicar, identificar, traduzir, selecionar, parafrasear,
generalizar e ilustrar;

Aplicagdo. Solugdo de problemas utilizando conhecimento compreendido
em novas situagdes concretas; ou seja, aplicagcdes de dados, acontecimentos,
teorias, procedimentos, fatos, entre outros. Algumas palavras-chave:
escolher, demonstrar, empregar, interpretar, operacionalizar, usar, praticar,
usar e construir;

Anélise. Corresponde a habilidade de dividir um conhecimento, encontrar
partes menores que constituem o conhecimento. Também inclui a habilidade
de relacionar essas partes, fazer inferéncias, encontrar evidéncias. Algumas
palavras-chave: analisar, comparar, diferenciar, examinar, experimentar,
questionar, testar, inferir e relacionar;

Sintese. Combinagdo de partes de conhecimento para criar novo
conhecimento. Combinar informagdes de forma diferente criando novo
padrdo ou solugBes alternativas. Combinacdo de partes ndo combinadas

entre si anteriormente para formar novo todo. Algumas palavras-chave:
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argumentar, categorizar, combinar, criar, formular, reorganizar, revisar,
sistematizar, desenvolver e estruturar;

e Avaliagdo. Apresentar e defender opinides. Julgar o conhecimento em um
propédsito especifico. O julgamento é feito internamente analisando a
estrutura do conhecimento e, externamente, analisando a relevancia desse
conhecimento no contexto empregado. Pode ser entendida como apontar um
valor para o conhecimento. Algumas palavras-chaves: avaliar, concluir,
criticar, defender, justificar, validar e contrastar.

A taxonomia de Bloom é entendida como um modelo sequencial de
ensino. Desse modo, os professores tendem a ensinar os alunos de maneira
linear, sendo necessario adquirir certos niveis de conhecimento para avangar na
disciplina. Outra maneira de enxergar a taxonomia de Bloom é considera-la
apenas como um modelo de classificacdo. Assim, os professores podem utilizar
um modelo de ensino ndo sequencial, onde o professor pode iniciar com
atividades préticas que iriam prover informagdes sobre habilidades,
conhecimento e interesses do aluno. Tais informagfes podem auxiliar no
desenvolvimento de um método mais adequado para um aluno [Ferraz; Belhot,
2010].

4.5 Tipos de Jogos

Ha forte crenca de jogos estarem presentes na maioria dos grupos sociais,
representarem um comportamento e expressarem culturas, crencas, filosofias
que podem fornecer informacdes de uma sociedade. Além disso, eles se
apresentam como uma linguagem capaz de transmitir essas informacGes para
outras geracOes e estendem-se desde o imaginario da pessoa as atividades
fisicas. Um forte consenso de diversdo esta vinculado aos jogos, mas eles
possuem objetivos educacionais. Parte desses jogos possui relagdo com as artes,
0 quebra-cabeca tem forte apelo a questdo estética; no ambiente dos video-

games, o layout artistico serve de componente decisivo na classificagdo de um
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jogo [Roberts et al., 1959]. N&o existe consenso em uma defini¢do formal para
jogos, mas ha caracteristicas aceitaveis [Salen, 2006]: i) Liberdade. O jogador
ndo é obrigado a jogar; caso contrério, 0 jogo perderia a sua atracdo; ii)
Separagdo. Os jogos possuem seu proprio espago e tempo limitados; iii) Incerto.
N&o € possivel determinar o curso de um jogo; iv) Regras. O jogo é governado
por leis criadas por meio de um acordo entre os jogadores; e v) Ficcdo. O
jogador tem uma forte ideia de estar em outra realidade.

Os dados existem, pelo menos, had 5.000 anos sendo utilizado como
elemento central do jogo ou como ferramenta. Os jogos com dados estdo
normalmente associados a alto grau de sorte, entretanto, em alguns jogos, a sorte
pode ser controlada dependendo de escolhas estratégicas feitas pelo jogador. Os
jogos de tabuleiros ndo sdo recentes, ha relatos no Egito por volta de 3.500 a.C.,
podem ser completamente deterministicos (p. e. o jogo de Xadrez), podem ter a
sorte como o Unico elemento deterministico e sdo organizados em turnos em que
definem-se agBes a serem realizadas pelos jogadores registrados no tabuleiro
utilizando algum componente fisico [Hofer, 2003]. Os jogos de cartas tém
origem na China por volta de 900 a.C e podem utilizar tabuleiros para fornecer
suporte ao jogo. Em geral, ha regras diferentes para 0 mesmo jogo que variam de
acordo com as pessoas que jogam, as quais envolvem ordem do turno para 0s
jogadores, como deve ser feita uma negociacdo, quantidade de turnos,
guantidade de jogadores, entre outros [Parlett, 1991].

Os jogos computacionais se tornaram interessantes aos jogadores no
momento que ha resposta quase imediata entre comandos e aces. Com isso,
surgiram os Arcades e, posteriormente, 0s consoles que podiam ser ligados em
um televisor. Os jogos para computadores pessoais se desenvolveram ao mesmo
tempo [Carr, 2003]. Sobre jogos computacionais, uma das caracteristicas é
possuirem narrativa interativa, entretanto parte deles ndo possui (p. e. 0 jogo
Tetris). Alguns teodricos defendem que a narrativa se apresenta implicitamente
nesse tipo de jogo; no caso do Tetris, a narrativa esta nos eventos durante o jogo

sobre 0s quais a nocdo de vitoria ou derrota pode ser aplicada. H& também a
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particularidade da narrativa se apresentar de forma ndo linear, permitindo ao
jogador influencia-la. Outra caracteristica importante é a sensacdo de prazer
associada durante o jogo, o carater ludico do jogo. Geralmente, esses jogos estdo
associados a ficcdo interativa, sendo possivel interagir com objetos ficticios,
contudo essa seria uma definicdo aproximada para um jogo computacional
[Tavinor, 2008].

4.6 Projeto de Software Educacional

No projeto de um software educacional, é importante observar a diferenca
entre a dramaturgia dos jogos e outras midias. As caracteristicas que diferenciam
jogos de computadores de filmes e teatro € o fato de haver interacdo entre
usuario e maquina. O modelo dramaturgico de Arist6teles ndo foca na dimenséo
da interatividade e, consequentemente, ndo oferece ferramenta apropriada para a
analise dos computadores. A particularidade do fato do jogador estar envolvido
no jogo, de tal forma que ele faz parte do ambiente aonde a acéo acontece, faz
com que ele se torne um dos atores do jogo e a forma como esse ator enxerga,
interpreta e influencia nas ac¢fes individualiza as experiéncias [Vangsnes et al.,
2012]. Ha duas caracteristicas relevantes no projeto de um software educacional:
i) deve focar no ensino e na aprendizagem o que implica em empenhos de
diferentes areas; e ii) ndo deve ser desenvolvido somente por uma pessoa nem
mesmo por um grupo com uma Unica area de experiéncia.

Dizer que, em um software, o objetivo é o0 ensino e o aprendizado é mais
do que definir este estado. Convém a equipe responsavel converter a
intepretacdo tedrica desses processos em interfaces para 0 usuario no contexto
de um projeto de instrucdo do conteldo [Perry; Schnaid, 2012]. Algumas
ponderacfes sdo fundamentais na hora de projetar um software educacional

[Horton, 2006], por exemplo:
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Deve ser feito um projeto funcional da tela e uma revisdo do que foi
projetado, deve ser implementado e, em seguida, realizar analise da
implementacdo. Caso haja algo a ser melhorado, o processo € repetido;

H& maior énfase na questdo estética, pois possui caracteristicas funcionais.
Os alunos tendem a permanecerem mais dispostos em frente a um software
que possuem aparéncia mais agradavel;

E especificado como sera feita a navegacdo para acomodar os alunos em um
formato no qual séo consideradas as habilidades e as capacidades do usuario
em compreender e em interagir com a navegacao;

Sdo abordados os objetos do projeto, tais como, botdes, fontes, cores e
layouts. As variagbes dos padrfes estabelecidos durante a execugdo do
software séo aceitaveis, mas mudangas constantes ndo séo recomendadas;

E realizado teste no software. Caso esteja dificil de compreender a proposta
do software, uma revisdo €é feita; caso contrario, o projeto é considerado
satisfatorio.

Existem trabalhos que objetivam auxiliar no projeto de interfaces para o

aprendizado, cujo principal objetivo é propor uma série de diretrizes para

auxiliar o desenvolvimento de melhores interfaces [Perry; Schnaid, 2012]. Uma

das observacdes ¢é a interface ser modularizada e flexivel para que ela possa ser

adaptada em diferentes ambientes e integrada a outras partes do software

[Rubens et al., 2005]. Aprofundando mais a respeito da navegacéo, existem boas

préaticas que auxiliam no projeto da navegagdo do software educacional, por

exemplo [Horton, 2006]:

Fazer com que a navegacao seja previsivel, os botbes devem levar ao local
esperado pelo usuério, a navegacdo pelo software deve ser exatamente como
0 usuério prevé e é recomendada a realizacdo de testes com protétipos ao
longo do desenvolvimento para esclarecer a qualidade da navegagéo;

Disponibilizar navegacdo em tdpicos e sub-topicos, o que facilita a

modelagem mental de como se organiza a navegacao;
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e Disponibilizar atalhos para melhor adaptacéo a velocidade de aprendizagem
de cada usuério, sendo recomendado que ndo haja mais do que 3 a 5 pontos
de decisdo, para atingir qualguer componente do software.

No ambito dos dispositivos mdveis, o fator técnico € de forte influéncia no
projeto de um software educacional, pois é preciso investigar o hardware mais
adequado para atender aos alunos, tendo em vista que ele afeta diretamente no
processo de construcdo e limita as possibilidades de desenvolvimento. Além
disso, deve-se levar em consideragcdo o ambiente de um dispositivo mével, por
exemplo, largura de banda, tamanho da tela e interface do dispositivo. Outras
questdes dizem respeito (i) a fatores externos que podem vir a serem necessarios
como dar suporte ao uso de SMS (Short Message Service) para comunicacfes
entre os estudantes, (ii) como sera feito o acesso no contexto dos dispositivos
moveis e (iii) quais as politicas necessarias para a utilizagdo dos recursos, caso
seja aplicado em um ambiente escolar [Gedik et al., 2012]. Na literatura, existem
alguns frameworks para m-learning, um deles é um framework pedagoégico para
dispositivos moéveis com quatro aspectos chaves [Ozdamli, 2012; Race, 2001;
Ktoridou; Eteokleous, 2005; Kuiper; Volman, 2008; Bonk; Graham, 2006; Peck
et al., 2010]:

e Integracdo de ferramentas. Nessa abordagem, ha duas abordagens para
integracdo de dispositivos maoveis como: i) suporte: comunicagéo,
compartilhamento de arquivos, discussdes entre estudantes e professores; e
ii) ferramenta instrucional (e-books);

e Abordagem pedagdgica. Normalmente, a responsabilidade da aprendizagem
¢ dos alunos. Essa abordagem esta divida em: i) aprendizagem
construtivista, que constrdi o conhecimento com base em conhecimento
prévio, integrando-o; ii) aprendizagem mista, que combina instrucoes de sala
de aula com m-learning para maximizar os beneficios de ambos; iii)
aprendizagem colaborativa, que utiliza internet para formar grupos para

colaborarem no aprendizado; e iv) aprendizagem ativa, que pemite os alunos
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adquirem conhecimento por meio de tarefas como andlises, sinteses e
avaliacéo;

e Métodos de avaliacdo. Ha trés métodos: i) baseado em computador. As
avaliacGes sdo aplicadas on-line com a vantagem da flexibilidade
disponibilizada pela internet; ii) avaliacdo pessoal ou em grupo. Os alunos
fazem avaliacdo do que aprenderam e ¢ feito um acordo entre os alunos para
qualificar a avaliagdo; e iii) avaliagdo por um tutor. O tutor é responsavel
por avaliar o desempenho dos alunos;

e Treinamento de professores. O principal objetivo é conseguir que 0s
professores se familiarizem com o software e deixem de lado pré-conceitos
sobre a utilizacdo de um software educacional.

Uma maneira de apresentar o conteldo é com a utilizacdo de tutoriais
classicos, a maioria dos e-learning sdo estruturados dessa forma. Nesses
tutoriais, o estudante inicia o tema com uma introducdo e prossegue para 0S
demais topicos, aprendendo conceitos mais avangados progressivamente. No
final, o estudante faz breve revisdo do conteldo e realiza uma atividade
avaliativa para verificar se atingiu os objetivos. Algumas boas préaticas sao
[Horton, 2006]: i) importancia de fazer tdpicos concisos, objetivando o
estritamente necessario; ii) disponibilizacdo de atividades préaticas, permitindo
ao estudante aplicar o que aprendeu 0 mais breve possivel; iii) possibilidade de
navegar pelos tépicos livremente, ndo obedecendo a qualquer ordem pré-
estabelecida; e iv) disponibilizacdo de exemplos que relatam ao estudante
aplicacdo pratica do que aprendeu.

Apos o desenvolvimento do software educacional, é preciso integra-lo aos
ambientes onde sera utilizado. A integracdo da tecnologia ao ambiente escolar
tem sido discutida ha mais de trinta anos e alguns artigos [EBSCO, 2011] foram
publicados com o objetivo de facilitar essa integracdo, boa parte deles com o
propdsito de eliminar as barreiras encontradas por professores nas salas de aulas
durante o processo de integracdo. Dois tipos de barreiras que impactam essa

integracdo sdo [Ertmer et al., 2012]: i) de carater externo, correspondendo a
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recursos de software, hardware, treinamento e suporte; e ii) de carater interno,
confianga e crengas dos professores de como os alunos aprendem e o valor da
tecnologia aplicada a educagéo.

4.7 Integracao de Software Educacional em Sala de Aula

O professor tem o importante objetivo de potencializar a utilizacdo de um
software educacional. Além disso, ele deve ser capaz de criar e coordenar
suporte educacional com sutileza, de elaborar métodos de avaliagdes mais
especificos e com mais adaptabilidade e de identificarem e solucionarem
problemas emocionais que impactam no aprendizado. O fato da informética na
educacdo ser um novo desafio aos professores resulta em recusa a
implementagdo da informética em salas de aula. Geralmente, é argumentado que
a instrucdo dos professores para estarem aptos a utilizar as possibilidades e as
vantagens oferecidas da informéatica no processo de ensino-aprendizagem sdo
fatores cruciais na integracdo do software nesse processo [Kent, 2003]. A
resisténcia a tecnologia apresentada pelos professores implica em busca de
melhor caminho para a aceitagdo da informatica nas salas de aula. Viabilizar
essa aceitacdo tem sido desafio critico aos defensores da utilizacdo da
informatica no processo de ensino-aprendizagem [Hu et al., 2003].

Com o objetivo de introduzir os recursos computacionais disponiveis na
educacdo, € sugerido aos professores utilizarem a informética no processo de
ensino-aprendizagem em um ambiente onde h& sucinta disponibilizagdo de
materiais complementares sem muitos recursos de multimidia, sem distanciar do
contexto dos e-books. Ha indicacdo da exploracdo do ambiente da informatica
nesse processo ocorrer gradativamente ap6s curto periodo de uso. Para
desenvolver suas habilidades, ndo devem existir limitagdes na utilizacdo do
software educacional. Os professores envolvidos no aprendizado da utilizacdo
desses recursos tendem a compod-los ao alterar a sua configuragdo inicial
[Turvey, 2010].
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Em diversos estudos, hé a apresentacdo da aceitacdo da forma como um
software educacional se comporta ter forte influéncia sobre a integracdo dos
computadores na educacdo, principalmente no fator de aceitagdo dos
professores. Essa aceitacdo estd diretamente relacionada a afinidade com o
software e a sua utilidade na sala de aula. Manuais, suporte técnico, treinamento
no uso de um software educacional especifico e consultoria sdo fatores com
influéncias positivas para o encorajamento do professor na utilizagdo da
informética no processo de ensino-aprendizagem. Trés fatores para a aceitacéo
da operabilidade de um software educacional por parte dos professores podem
ser observados [Pynoo et al., 2011]:

e Comportamento do uso. Caso haja grau mediano de experiéncia para utilizar
a tecnologia, o software é considerado sem comportamento de uso;

e Intencdo comportamental do usuério. Isso deve corresponder com a agdo do
software educacional;

e Expectativa do comportamento. Comumente confundida com a intengéo
comportamental, a diferenga é: na expectativa do comportamento, é medida
a possibilidade de ocorréncia de alguma interferéncia entre a intencéo e a
acdo normal do software educacional.

Professores ndo tém feito uso de software educacional como principal
ferramenta no aprendizado, sendo mais comum ser utilizado como ferramenta de
apoio. Ha certa concordancia de que o principal motivo da aceitacdo dos
professores por um software educacional ndo estd relacionada a familiaridade
com aparatos tecnologicos. Os professores tendem a ter certo pré-conceito ao
uso de software educacional por acreditarem mais no ensino tradicional. Por essa
razdo, a integracdo das tecnologias nas salas de aula deve ser com atencdo
especial para que a aceitacdo e a adequacao dos professores sejam satisfatorias
[Liu et al., 2010b].

Pesquisas que focam na reformulacdo do foco da educacdo enfatizam a
importancia na pratica da experimentagdo no ensino de Fisica. Uma alternativa

de atingir essa demanda é a utilizacdo de recursos computacionais, tendo em
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consideragdo o crescimento das experimentacdes virtuais. Nesse contexto, a
fisicabilidade (capacidade de um ambiente virtual reproduzir fielmente a fisica)
pode ser um fator de impacto no aprendizado. A principal questdo é os
dispositivos utilizados no aprendizado serem capazes de transmitirem a mesma
informacdo que em um ambiente real. O papel da assisténcia no aprendizado,
normalmente realizado por um professor, torna-se fundamental nesse ambiente
[Zacharia; Olympiou, 2011]. A assisténcia do professor é de proporcionar
melhor exploracdo do software educacional e os alunos poderem utilizar o
software implementando ideias ndo possiveis no mundo real, o que pode
ocasionar desvios do objetivo do aprendizado. O fato de o experimento virtual
permitir possibilidades para as experimentacfes implica em uma tarefa a mais
para os professores. Essa tarefa consiste em evitar explicacbes ou deducdes
inadequadas e conduzir os alunos a terem conhecimento satisfatorio do topico
abordado pelo software e a fazerem previsdes das causas de uma lei da Fisica
gue ndo condizem com a propria fisica [Marshall; Young, 2006].

O consenso da utilizacdo da informatica no processo de ensino-
aprendizagem ser capaz de potencializar o aprendizado é forte, porém a
aceitacéo e as limitacbes computacionais sdo entraves nesse avanco, tais como,
barreiras culturais dos professores e distor¢es no aprendizado que o software
educacional pode causar. Para sedimentar essa utilizacdo, deve-se entender os
fatores chaves para a aceitacdo do software educacional na escola e a constante
observacdo para identificar as razGes de possivel rejeicdo. Para evitar essa
rejeicdo ou para potencializar o uso do software educacional, assisténcia
constante ao professor ¢ uma solucdo mais viavel. Portanto, a utilizagdo
adequada de um software educacional e o seu acompanhamento e sua aceitacio

séo fundamentais [Hu et al., 2003].
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4.8 Consideraces Finais

A utilizacdo dos recursos tecnolégicos na educacdo é uma tendéncia e a
sua capacidade em proporcionar integracdo entre diversas formas de ensino é
visto com bons olhos pelos profissionais na area de educacdo. Os dispositivos
maoveis se apresentam como o ambiente mais provavel para utilizar o software
educacional como principal vantagem a mobilidade. E preciso estar atento s
teorias e as heuristicas existentes na literatura para o desenvolvimento no
software educacional. O fato de utilizar dispositivos moveis requer
desenvolvimento que leva em consideracdo algumas caracteristicas, tais como,
projeto gréafico, caracteristica de hardware, comunicacdo em rede e forma como
se apresenta o contelldo. No processo de integracdo do software educacional
dois fatores devem ser cuidadosamente tratados: i) a aceitacdo por parte dos
professores; e ii) o acompanhamento da utilizacdo do software. Assim, o
aproveitamento desse recurso pode ser potencializado e nédo ter distor¢des no

aprendizado.
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5. SOFTWARE EDUCACIONAL MobileMech

5.1 Considerac6es Iniciais

Neste capitulo, é apresentado o software MobileMech. S&do feitas
descricGes do projeto do software, apresentados os cenarios descrevendo 0s
objetivos no ensino de Fisica, metodologia utilizada, interface entre outros
assuntos. Além disso, sdo apresentadas opc¢des de navegabilidade disponiveis ao
usuario e uma abordagem sobre as tecnologias e recursos utilizados no
desenvolvimento.

Breve descricdo do software MobileMech, como ele foi desenvolvido,
seus objetivos e o Diagrama de Casos e Usos sdo apresentados na Secdo 5.2. A
funcionalidade do MobileMech é discutida na Secdo 5.3. Alguns cenarios

relevantes disponiveis no MobileMech s&o descritos na Se¢éo 5.4.

5.2 Descricido do MobileMech

O software MobileMech é um software educacional para o ensino de
Fisica para alunos do ensino médio, sendo uma das caracteristicas nao
proporcionar completa independéncia de um tutor. Como mencionado
anteriormente, ndo ha na literatura uma afirmacgdo de que seja possivel utilizar
um software educacional eficaz sem a presenca de um tutor para auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem. No MobileMech, h& conhecimentos tedricos
apresentados em capitulos para torna-lo mais adequado ao ensino. Para isso,
diretrizes de interfaces, de navegacdo, de integracdo do software junto a sala de
aula, teorias de aprendizagem e outros aspectos abordados pela informatica na
educacdo sdo observados. O MobileMech foi desenvolvido para dispositivos
moveis; mais especificamente, para o sistema operacional Android. O objetivo é
permitir ao aluno utilizar facilidades disponibilizadas pelo MobileMech para
tornar a aprendizagem mais prazerosa. Além disso, a mobilidade foi fator

importante na escolha de dispositivos moéveis. O MobileMech apresenta algumas
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atividades interativas, cujo objetivo é cativar o usudrio para ser utilizado
constantemente.

Para o0 desenvolvimento do software, foi utilizado o kit de
desenvolvimento de aplicativos para o sistema operacional Android: Android
SDK®. Esse kit oferece APIs e ferramentas utilizadas para construcio, teste e
debug do aplicativo. Além disso, foram utilizados o IDE Eclipse? que oferece
suporte ao desenvolvimento de aplicativos para o sistema operacional Android e
um emulador virtual disponibilizado no kit de desenvolvimento. O MobileMech
foi desenvolvido tendo como base um dispositivo moével de tela de 10’1
polegadas.

No MobileMech, sdo abordados topicos em Mecanica no nivel de ensino
médio. Os conceitos abordados sdo conceitos de forca, forca gravitacional, forga
normal, forga de atrito, resisténcia do ar, impulso de uma forca, quantidade de
movimento, as leis de Newton, energia cinética, energia potencial gravitacional,
conservagdo da energia mecénica e trabalho. No MobileMech, ha breve
explanacdo sobre estes conceitos a fim de possibilitar o seu uso adequado e trés
tipos de atividades interativas, as quais o aluno tem que executar. A primeira
atividade diz respeito a explicacdo tedrica de um conceito. A segunda consiste
na experimentacdo do conceito apresentado, ou seja, ambiente onde aluno é
motivado a fazer experiéncias virtuais sobre o que foi explicado. A terceira é um
pequeno jogo no qual o aluno tem que aplicar o que foi aprendido para
completar um objetivo. A segunda atividade ndo est4 necessariamente em todos
0s conceitos abordados, tendo em vista que, em alguns casos, considerou-se que
a experimentacdo néo era relevante.

A primeira atividade é apresentada de forma textual, cujo texto é simples
e direto para evitar que a leitura se torne enfadonha ou cansativa, podendo haver
animac0es para exemplificar o texto. O conteudo a ser explicado ndo ocupa mais

do que uma tela (ndo ha rolagem de tela), salvo raras exce¢bes. Com isso,

! http://developer.android.com/sdk/index.html
2 http://www.eclipse.org
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acredita-se que a interacdo do usuario fiqgue menos cansativa proporcionando
melhor aproveitamento do tempo. A primeira atividade esté vinculada a segunda
ou terceira atividade. A ideia é, logo apds concluir a primeira atividade, o aluno
cumpra a atividade seguinte em sequéncia para assimilar o conceito aprendido e
motivar 0 questionamento desse conceito A primeira atividade ndo
necessariamente apresenta todo o conteddo a ser abordado naquela fase; algumas
vezes, optou-se por encadear a teoria a ser aprendida, apesar de grande parte
estar na primeira atividade. Assim, pode-se evitar o desgaste do aluno diante de
conceitos "dificeis" de aprender. Por isso, apresenta-los gradualmente na
segunda e terceira atividades balanceia o processo de aprendizagem e motiva a
constante indagacdo do aluno do conceito a ser aprendido. Essa constante
indagacdo pode proporcionar melhor entendimento do conteido. Um exemplo
de interacdo do usuario com o MobileMech da primeira atividade é apresentado
na Figura 5-1.

Na segunda atividade, a ideia é o aluno possuir um laboratério virtual
onde ele possa realizar experimentacdes necessarias para verificar (ou
sedimentar) um conceito. Essa atividade é altamente interativa para o aluno fazer
algumas inferéncias como sdo feitas na pratica. Caso necessario, cabe ao
professor agucar as inferéncias e/ou separar as que sejam relevantes impedindo
uma compreensdo errada da teoria. As atividades experimentais ndo sdo
rigorosamente iguais aos que ocorrem na pratica. Na maioria dos cendrios, séo
apresentadas situacOes ideais nos quais o conceito fisico encontra-se isolado.
Outros fatores ndo relevantes para aprendizagem do contetudo, que podem
impactar em uma experimentagdo real, ndo influenciam no entendimento do
conceito. Por exemplo, caso esteja querendo explicar a segunda lei de Newton, a
principal preocupacdo é o aluno entender a relacdo entre forca e massa
(inversamente proporcionais) e de que a aceleracdo é a medida nessa relagao.
Geralmente, o cenério da atividade possui parte da tela disponivel a interagdo em
que aparecem "botdes" ou outros elementos de interacdo (animacgdo). As

informacBGes que 0 usuério passa ao software com a tela de interacdo séo
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capturadas e executadas fielmente por meio da animagdo dos objetos na tela.
Pode haver pequenas explanacfes durante a execugdo dessas atividades a fim de
evidenciar algo relevante ou sedimentar conteido. Um exemplo de interacdo do
usuario com o MobileMech da segunda atividade é apresentado na Figura 5-2.
Nesse exemplo, o usuério tem que deslizar o dedo sobre a barra para que ele
aplique uma forga na caixa na dire¢do horizontal e no sentido da esquerda para a
direita. Ha atrito entre o solo e a caixa. Ao realizar essa atividade, o usuario
percebe a necessidade de uma forga minima para movimentar o objeto. Assim, é
possivel observar, com a realizagdo dessa atividade virtual, as implicagdes do
conceito de atrito estatico. Com isso, 0 aluno interage com 0s objetos para
experimentar os conceitos apresentados na primeira atividade.

Na terceira atividade, o objetivo é aplicar o que foi aprendido realizando
exercicios. Busca-se semelhanca com os jogos de computadores, nos quais 0s
alunos se sentem motivados para alcangar o objetivo proposto. Essa atividade é
baseada nos beneficios que o carater ludico de um jogo de computador pode
proporcionar no processo de ensino-aprendizagem. Enquanto o aluno esta
realizando esta pratica, diversos fatores influenciam para a melhor aceitacdo. O
fato de a atividade possuir carater desafiador pode influenciar a aprendizagem e
0 aluno tende a ter maior concentracdo nesse tipo de préatica, além de
potencializar a quantidade de tempo em que ele ficara fazendo uso da mesma,
influenciando no aprendizado com a fixacdo e adequacdo dos conceitos para
completar determinados objetivos. Nessa atividade, ha uma parte da tela
dedicada a interacdo do usuario na qual os objetos ficam em outro espaco da
tela, onde as acBes do usuario sdo executadas. O aluno tem o objetivo de utilizar
0 conhecimento adquirido para realizar uma determinada tarefa que pode ter
pequenas explanacdes sobre o contetdo para relembrar/sedimentar um conceito.
Um exemplo de interacdo do usuéario com o MobileMech da terceira atividade é
apresentado na Figura 5-3. Nessa interacdo, o aluno exerce uma forga sobre a

primeira caixa da esquerda para a direita de tal forma que a primeira caixa atinja
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Figura 5-2 - Exemplo da segunda atividade

Figura 5-3 — Exemplo da terceira atividade
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a segunda. H& entdo uma coliséo entre as caixas. O objetivo é que apos a colisdo

a segunda caixa alcance o alvo proposto.

5.3 Modelagem do Software

Nessa se¢do, sdo apresentados o Diagrama de Casos de Uso e o Diagrama

de Navegacao do MobileMech.

5.3.1 Diagrama de Casos de Uso

O Diagrama de Casos de Uso é apresentado na Figura 5-4 para explicar as

funcdes disponiveis no MobileMech. Por exemplo,

0 caso de uso Selecionar Capitulo corresponde a acdo de escolher o
topico que o usudrio deseja estudar;

0 caso de uso Alterar Pagina consiste em selecionar uma pégina para
navegar;

0 caso de uso Interagir com a Experimentacao permite executar
uma atividade investigativa em que 0 usuario pode alterar variaveis para
verificar um determinado comportamento de diferentes pontos de vista;

0 caso de uso Alterar Parametros possibilita definir dados para
realizar atividades;

0 caso de uso Ativar Animacdao corresponde a alguma a¢do do usuario
gue impligque em uma animagao na tela;

0 caso de uso Interagir com a Exercitacdo é semelhante a
Interagir com a Experimentacéo, porém o usuario é desafiado a cumprir um
objetivo;

0 caso de uso Alterar Pardmetros Dindmicos € semelhante ao
caso de uso Altera Parametros, mas as variaveis sao alteradas durante

alguma agéo;
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e ocasodeusoAlterar Informacdes € para alterar dados que o usuério

pode vé-los mas ndo pode alterd-los diretamente.

Selecionar Capitulo

Alterar Pagina
Alterar Parametros
=aincludess =y
% Interagir com a Experimentagéo zeincludass
\ T Aivar Animagdo
Usuario

~e= 7T zzpyend==

=<include==,
________ Alterar Pardmetros Dindmicos
e

-

"

agincludess "~ =

Alterar Infarmagdes

Figura 5-4 - Diagrama de Casos de Uso

5.3.2 Diagrama de navegacéo

No MobileMech, o usuario tem navegabilidade livre entre os
assuntos abordados, os quais ndo sdo obrigatoriamente sequenciais,
embora seja sugerido a utilizacdo do MobileMech dessa forma. Caso o
usuario possua conhecimento de algum assunto, ele pode acessar outros
assuntos de forma direta. A navegabilidade entre os assuntos é auxiliada

por uma barra de navegacao na parte superior da tela.

Home | Pdgina 8

Figura 5-5 - Barra de navegacao

Quando o MobileMech ¢ iniciado a primeira tela que o0 usuario tem acesso
€ 0 HOME. Nessa tela, 0 usuério tem acesso aos demais assuntos (capitulos)

abordados. Ao acessar 0s capitulos, o usuario pode navegar entre as paginas
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desse capitulo utilizando uma barra de navegacdo. Na barra de navegacdo, hé a
possibilidade de acessar dois tipos de conteddo, um deles ndo proporciona
(Cenério 1 - Experimentacdo) e outro proporciona (Cenario 2 - Exercitacdo)
interacdo com o usuario. N&o hé navegacdo quando o usuario se encontra em um
capitulo. Ao invés disso, parte da tela é alterada para o usuario acessar o
conteudo das referidas paginas. Em um capitulo, o usuario pode retornar HOME
para acessar outros capitulos. Nao é impossivel acessar outros capitulos quando
se encontra em um capitulo. A Figura 5-6 ilustra o diagrama de navegacdo do
MobileMech. Por exemplo, no Capitulo 1, ha uma barra de navegacdo que
permite acessar 0 Cenario 1 ou o Cenéario 3 desse capitulo. De maneira analoga,

existe navegabilidade para outros dois capitulos.

HOME
i ncowy
==nav== =snavE= —
| CAPITULO 1 | CAPITULO 3 |
BARRA NAVEGACRO cenaw=> BARRA NAVEGAGAD
barra CAPTULOD 2 pana
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[window interna | [windaw interna | [CEN.1CAP.2] (CEN.2CAP.2) window imtemo | [window infemo |
[window interno | fwindow interno |

Figura 5-6 - Diagrama de navegacéo

5.4 Funcionamento do Software

5.4.1 Cenarios para explanacao teodrica

Na explanagdo tedrica, 0 objetivo é apresentar aos usuarios a teoria para
melhor compreensdo dos outros cendrios, onde 0s conceitos fisicos sdo descritos

textualmente; para isso, buscou-se utilizar linguagem menos formal. Sé&o
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utilizadas metaforas para elucidar situacdes cotidianas que tém relagdes diretas
com o contetdo abordado.

No cenério apresentado na Figura 5-7, é apresentada uma referéncia a
forca e a capacidade de uma forca causar alteracdo de um estado inicial para um
estado final. Esse estado inicial é definido como o estado de estar brincando. O
usuario é lembrado de uma situagdo comum e, possivelmente, vivenciada. Essa
situacdo refere-se a realizacdo de uma "forca” a fim de largar uma atividade
inicialmente mais prazerosa para passar a realizar uma atividade inicialmente
menos prazerosa. Ou seja, estado inicial refere-se a acdo de "estar brincando" e
estado final & acdo de “estar estudando™. O usuario é estimulado a relacionar
forca com mudanga de estado.

No cenario apresentado na Figura 5-8, é discutido o conceito de Inércia.
Nesse cenario, sdo apresentados exemplos em que ha lei da inércia, por
exemplo, quando uma pessoa esta em pé dentro de um dnibus em movimento e,
repentinamente, ele freia. O usuario provavelmente vivenciou essa situa¢do. O
objetivo é o usuario compreender que um objeto tende a permanecer em um
estado até acontecer algum evento que afete esse estado. No caso do Onibus,
frenagem brusca; no caso da fisica, forca.

No cenério apresentado na figura 5-9, é discutido o conceito de Trabalho e
Energia. Inicialmente, o usuério é estimulado a lembrar de uma situacdo
vivenciada, por exemplo, uma explosdo, e é realizado um paralelo entre
explosdo e energia. Assume-se que 0 usuario possua uma ligacdo direta entre
explosdo e energia. Em seguida, é explicado o que uma explosdo pode vir a
causar e é discutida uma variavel importante nesse processo de explosdo
responsavel por uma consequéncia, sem mencionar formalmente forca (conceito
de forca foi explicado em capitulos anteriores). E feito um paralelo entre a
variavel que causa mudanga e forga. Termina-se a explanacdo informando que
forca é uma das consequéncias em uma explosdo. Uma imagem é apresentada

para facilitar e estimular a compreensdo dos conceitos.
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No cenério apresentado na figura 5-10, é discutido o conceito de Impulso.
Similarmente aos outros cenarios, o usuério é estimulado a relembrar de uma
situacdo experimentada. Essa situacdo refere-se ao impulso necessario para dar
um salto, sendo mais reforcada quando é feito um paralelo com condi¢des onde
0 impulso demanda uma quantidade de tempo razoavel, tal como pular sobre
uma cama-eléstica. E informado ao usuério que a relagdo entre forca e tempo
pode ser chamada de impulso. As imagens sdo importantes para a explicacdo dos

conceitos. Demais cendrios estdo na se¢do Anexos.

5.4.2 Cenarios de Experimentacao

Nesses cenarios, o objetivo é o usuério fazer experimentos utilizando os
conceitos apresentados na Explanacdo Tedrica. Em um desses cenarios (Figura
5-11), o objetivo é o usuario experenciar as variaveis forca e massa, ou seja,
incentivar o usuério a perceber como uma forgca impacta no comportamento de
um objeto tendo em consideragdo a sua massa. Na parte superior, é apresentado
breve enunciado explicando o que se pretende abordar nessa experimentacdo. A
barra de forca e de massa sdo as que ndo apresentam valor numerico; assim, o
usuario precisar ter a intuicdo de preencher as barras em uma proporcionalidade
adequada ao que ele pretende fazer. Ao selecionar o botdo Lancar, é calculada
a velocidade da caixa. Desse modo, 0 usuario pode observar o comportamento
da caixa apds a aplicagdo de uma forca em um determinado tempo. O tempo de
aplicagdo da forca é o mesmo independente dos valores atribuidos as variaveis.
O fato do usuério ndo ser informado a respeito dos valores numéricos de forca e
massa € para 0 usuario se concentrar nas proporcionalidades entre as varidveis
envolvidas no experimento: forca e massa.

No cenario apresentado na Figura 5-12, o objetivo é o usuario experenciar
0 conceito de atrito. Na parte superior, é apresentado um enunciado a respeito do
que se trata esse experimento. A caixa ao meio € o objeto que faz parte desse

experimento. A barra na parte inferior da tela é uma barra de for¢a cuja
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Capitulo 1

Forca esta relacionado com uma mudanca de estado
Imagine que voce tenha um estado de nao estudar,
para vocé passar para um estado de estudar &
necessario que haja uma for¢a envolvida

Figura 5-7 — Cenério 1

agine uma explosdo. Em uma explosdo ha bastante
Energia envolvida. Mas o que é Energia? Vamos definir
Energia como a consequéncia que uma explosdo pode
causar. Mas o que é consequéncia? Consequéncia é o
KABUM! Consequéncia € a expansdo de matéria em
altissima velocidade. Bom, for¢a causa uma
consequéncia, certo?

Figura 5-9 - Cenario 3

Forga

Por exemplo: Para um garoto passar do estado de
jogando video game para o estado de estudando é
necessdria uma forga. Quanto maior o garoto
estiver envolvido com o video game maior terd que

er a forca para que ele passe para o estado de
estudando.

Energia e Trabalho

Vimos que For¢a muda um comportamento, um
estado, a velocidade, etc. Um corpo tende a ficar da
mesma maneira até que ocorra uma Forga. Forga é
o efeito numa explosdo. Forga é o que causa
consequéncia em uma explosio. Quando uma
explosdo ocorrer diversas particulas irdo sair em
alta velocidade causando uma for¢a em todas as
diregdes.

Capitulo 2

Um objeto ficard em seu estado permanentemente ao
menos que uma forga seja exercida sobre ele, Na
verdade, a0 menos que uma forca resultante seja
exercida sobre ele. Ou seja, caso a soma das for¢a
sobre 0 objeto seja nula ou caso ndo haja forga sobre
0 objeto esse permancera em seu estado.

Figura 5-8 — Cenério 2

Capitulo 2

Um objeto apenas muda de seu estado na presenca
de uma Forga Resultante. Até agora foi apresentado
ue F = m.a. Porém, quando se aplica a mesma for¢a

em dois objetos idénticos mas, com tempos de

aplicagdo de forca diferentes, o estado ap6s aplicagao

da forga € diferente entre os objetos.

Figura 5-10 — Cenério 4

1% e 2° Lei de Newton

Lei da Inércia: Um objeto ficara em movimento
constante caso esteja em movimento ou parado
caso esteja parado. So tera alteragao de
movimento em caso de Forga Resultante diferente
de zero.

1% e 2° Lei de Newton

Forca e Tempo. Essa relagao lembra Impulso. E é
justamente esse nome atribuido a uma forg
realizada durante um determinado tempo.

e

]

RN

61



62

magnitude cresce da esquerda para a direita. E proposto ao usuario realizar uma
forca sobre a caixa utilizando a barra de forca. A forga é aplicada na direcéo
horizontal e sentido da esquerda para a direita. A proposta é essa forca iniciar
em zero e ser aumentada gradualmente. A partir do momento que a forca atinja
um determinado valor, o0 objeto comeca a se mexer. Quando em movimento,
caso seja aplicada uma forgca menor que a anterior (ndo muito menor), o objeto
permanece em movimento. O movimento é retardado quando uma forca
consideravelmente menor é aplicada ao objeto. Com isso, espera-se que 0
usuario perceba os conceito de atrito e as particularidades de atrito estético e
atrito dindmico.

No cenério apresentado na Figura 5-13, o objetivo é o aluno realizar
experimentacgdo alterando as varidveis massa, gravidade e grau de inclinagdo da
superficie, ou seja, compreender a influéncia da forca gravitacional no objeto em
uma situacdo de plano inclinado. Na tela, na parte superior, h& um enunciado
descrevendo a atividade e as variaveis a serem manipuladas pelo usuario; no
meio, estd o objeto a sofrer a experimentacdo; e, na parte inferior, esta a barra de
forca. O usuario realiza uma forca sobre a barra em diferentes situacdes e a forca
exercida pela barra é sempre paralela a superficie que o objeto se encontra.
Quando o objeto ultrapassa a distancia do plano, ele é colocado na sua posi¢do
inicial. No plano, ndo existe atrito sendo a forca gravitacional e a forca exercida
na barra as Unicas forcas que atuam no objeto.

No cenario apresentado na Figura 5-14, o usuario é apresentado ao
comportamento de um objeto antes e ap6s a atuacdo de uma forca resultante. O
objetivo é o usuario observar que o comportamento de um objeto se altera
quanto h& atuacdo de uma forga resultante diferente de nula. Na tela, na parte
superior, ha o enunciado; e, na parte inferior, ha uma caixa sobre uma superficie
com cores diferentes. O objeto se move da esquerda para a direita. Quando sobre
a superficie azul, ndo ha acdo de uma forca sobre o objeto; por outro lado,
quando sobre a faixa verde, hd acdo de uma forca resultante na dire¢do e no

sentido do movimento. Desse modo, 0 usuario pode observar a alteracdo do
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comportamento do objeto no momento em que h& acdo de uma forga resultante
atuando sobre ele. Nessa tela, sdo alteradas as superficies quando o objeto
termina de percorré-la e a posicdo do objeto é alterada para a sua posicao inicial.
A velocidade do objeto ndo ¢ alterada, sendo a mesma ao terminar de percorrer a
superficie e ao reiniciar o0 movimento sobre nova superficie. A nova superficie
pode ser a mesma ou alguma com cor diferente. Superficie de cor vermelha
representa acdo de forca na diregéo e sentido contrério ao movimento do objeto,
superficie de cor verde representa acdo de forga na direcdo e sentido do
movimento do objeto e superficie de cor azul indica que ndo ha acdo de forga
sobre o0 objeto.

No cenario apresentado na Figura 5-15, o objetivo é auxiliar a
compreensdo do trabalho realizado por uma forga a fim de acelerar um objeto de
uma velocidade inicial a uma velocidade final. Na tela, na parte superior, ha um
enunciado sobre o exercicio; no centro, ha uma roda com varias hastes (no meio
da roda, hd um ndmero indicando a sua velocidade); e, no canto inferior, hd um
botdo Lancar. Ao selecionar esse botdo, uma caixa é colocada em uma haste
da roda; com isso, h& aceleracdo e aumento da velocidade da roda. Apds
instantes, a caixa "cai" da haste e 0 usuario pode selecionar novamente o botdo
lancar para colocar nova caixa na haste a fim de acelerar a roda. Dessa forma,
a ideia é o usuario observar que, a medida que a velocidade aumenta, a
quantidade de caixas, necessarias para realizar uma mesma variacdo de
velocidade, também aumenta.

No cenario apresentado na Figura 5-16, o objetivo é apresentar a relacdo
entre trabalho e energia, ou seja, abordar a relacdo entre trabalho e energia
cinética com demonstracdo da possibilidade da energia se transformar em
trabalho exercido por uma forca. Na tela, na parte superior, sdo mostrados ao
usuario dados sobre diferentes estados que a caixa venha a se encontrar; no
meio, é apresentada uma caixa com um "pincel atrelado"; e na parte inferior, ha
uma espécie de régua. Cada bloco da régua corresponde ao comprimento de dois

tijolos. A caixa possui velocidade inicial na dire¢do horizontal e no sentido da



64

esquerda para a direita; no momento que o “pincel” toca a régua, é exercida
forca de atrito sobre o "pincel". Essa forca é responsavel por desacelerar a caixa
e, & medida que a caixa é desacelerada, € "pintada" determinada area da régua
que corresponde a quantidade de trabalho exercida e energia cinética inicial da
caixa.

No cenério apresentado na Figura 5-17, o objetivo € clarear o conceito de
energia potencial. Na tela, na parte superior, hd um enunciado descrevendo; no
canto esquerdo, hd um arco e uma flecha; no lado direito, ha um medidor da
energia cinética da flecha; e, na parte inferior, ha uma barra de forga na qual o
usuario pode "estender" a corda do arco. Ao estender a corda, energia potencial
é armazenada no arco para acelerar a flecha. Ndo é especificado qual energia
potencial, o objetivo € que o aluno entenda o conceito de uma energia em
potencial. Apos "lancar” a flecha, ela vai em direcdo ao medidor que mede a
energia cinética da flecha e a mostra ao usudrio. Nesse cenario, ndo é
considerado o atrito com ar e forca gravitacional. A Unica forga exercida sobre a

flecha é a forca da corda do arco.

5.4.3 Cenérios de Exercitagédo

No cenério apresentado na Figura 5-18, o objetivo é 0 usuério exercitar o
conceito da influéncia da forca Peso no objeto em um plano inclinado. Na tela,
na parte superior, sdo apresentadas algumas variaveis para execugdo do
exercicio; nas laterais, ha um conjunto de planos com inclinac@es diferentes e
com um objeto no qual o usudrio interage; no meio, ha uma maquina que indica
qual sera o plano selecionado e informacfes que influenciam na execucdo da
tarefa, tais como: gravidade e massa do objeto. Além de haver um tempo para
execucdo da tarefa. No inferior da tela, hd uma barra de forca. O usuério é
motivado a fazer o calculo correto para que a forga resultante aplicada sobre o
objeto, paralelamente ao plano, seja nula ou préxima de nula. Em seguida o

usudrio precisa aplicar essa forca fazendo uso da barra de forca. A forca aplicada



65
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Altere a massa e a forga para observar a mudanca de estado causado pela variagdo dessas vari

Este exercicio tem como proposta que o aluno realize experiéncias para entender teoricamente o conci
atrito estdtico e atrito dinamico. Observe que a Caixa ndo se move até que seja atingido um determinado
valor(atrito estatico) a partir desse valor a caixa inicia a se mover porém o atrito atinge um valor
diferente(atrito dinamico). Deslize o dedo sobre a barra para observar o comportamento. A for¢a na barra
inicia em zero e cresce da esquerda para a direita,

Forga - o o

Figura 5-11 — Cenério 5 Figura 5-12 — Cenério 6

Altere as variaveis para observar a forca necessdria para mover um objeto em diferentes situagoes.
Massa. Gravidade: Seno; Observe o comportamento da caixa. A caixa tende a manter o seu comportamento até que alguma
_ ‘!_ l— forca altere esse comportamento. Caso ndo haja acao de for¢a a caixa mantém o seu comportamento.

Faixa Vermelha: Forca Negativa. Faixa Verde: Forca Positiva. Faixa Azul: Forca Nula.

o

Figura 5-13 — Cenario 7 Figura 5-14 - Cenério 8



Fique a vontade par ! do lancar. Quando clicar um bloco serd lancado na roda e essa se movera. Velocidade = 1 Velocidade = 2 Velocidade = 3

Ob: antida 0s necessarios para altera a velocidade da rodade 0 a
diante.

lancar

Figura 5-15 - Cenério 9

Velocidade = 4

Velocidade = 5

Figura 5-16 — Cenério 10

arra para poder puxar a corda do arco e armazenar uma energia potencial. Observ

ndo a corda € langada. Ou seja, verif a variagdo da energia potencial e cinética

Energla Potenciak: 101

—>

Figura 5-17 - Cenério 11
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pela barra de forca é paralela a plano e tem dire¢do e sentido ao movimento
inicial do objeto. Posteriormente, o objeto se move em velocidade constante até
0 meio do percurso; para ele continuar o movimento, o usuario deve aplicar a
forca necessaria para manter a forca resultante igual a zero ou préximo de zero.
Com isso, 0 usuério deve ser capaz de exercitar algumas implicacdes da forga
Peso em um plano inclinado.

No cenério apresentado na Figura 5-19, o objetivo é o usuério realizar
exercicios abordando o conceito de impulso. Na tela, na parte superior, ha um
enunciado com a descricdo do exercicio e variaveis que influenciam a sua
realizacdo (p. e. massa da bola e atrito do solo); no meio, h4 uma bola, com a
qual o usuério interage, € um alvo; e, na parte inferior, ha varidveis a serem
alteradas (forga a ser exercida sobre a bola e tempo de aplicacdo dessa forga). O
usuario deve alterar as variaveis forga e tempo e "lancar" a bola para observar o
impacto do impulso aplicado na bola. Assim, um impulso na dire¢do horizontal
e de sentido da esquerda para a direita é realizado sobre a bola implicando em
movimento. O usudrio precisa colocar a bola sobre o alvo. Quanto maior a
precisdo, maior a pontuagdo. ApoOs a bola ter sido lancada e atingido uma
determinada posi¢do um novo turno é iniciado; a cada novo turno, as variaveis
massa e atrito sdo atualizadas.

No cenario apresentado na Figura 5-20, o objetivo é o usuario realizar
exercicios abordando o conceito de quantidade de movimento. Na tela, na parte
superior, ha um enunciado e variaveis as quais 0 usuario precisa levar em
consideragdo na hora de resolver o exercicio tais como massa, velocidade e
quantidade de movimento; no meio, ha uma bola em repouso e uma maquina
capaz de medir a quantidade de movimento da bola; e , na parte inferior, hd uma
barra de forca, a direita da barra de for¢a um circulo, representando tempo. A
combinagdo da barra de forca com o tempo gasto (medido pelo circulo) resulta
em impulso. Esse impulso € aplicado sobre a bola de modo que ela entra em
movimento em dire¢do horizontal e no sentido da maquina. Apds o impulso, as

variaveis velocidade e quantidade de movimento sdo atualizadas. O exercicio



ha uma barra de forca para realizar u
ocidade do bloco constante ou com po

E

[
Pagina 6

A barra corresponde a forga. O circulo ao tempo. Aplique o impulso para adicionar quantidade de

movimento. A bola entra numa méquina que mede a quantidade de movimento. Procure atingir a faixa

verde, Quanto mais préximo maior a quantidade de pontos marcados.

Massa: 1 kg Velocidade: Quantidade de Movimento:  Pontos: 0

Figura 5-20 — Cenério 14
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Aplique um impulso sobre a bola para aceitar no alvo.
[Massa: 1.5888214 Atrito: 2.343244 Pontos: 10.0

Forca: (S ... (S ...

Figura 5-19 — Cenério 13

A bola entra na primeira maquina que mede sua quantidade de movimento. Aplique uma forca para observa
avariagdo da Quantidade de Movimento. Tente atingir a faixa verde para conseguir pontos

Massa: 5 kg Velocidade: 11.4 m/s Quantidade de movimento: Pontos: 0

Figura 5-21 — Cenério 15
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ocorre em turnos; em cada novo turno, as variaveis massa e quantidade de
movimento sdo alteradas e a bola é colocada em sua posicéo inicial em repouso.
No cenario apresentado na Figura 5-21, o objetivo é o usuario perceber a
variacdo de quantidade de movimento. Na tela, na parte superior, hd um
enunciado e variaveis relevantes para o usuario; no meio, hd uma bola e duas
maquinas para medir a quantidade de movimento da bola; e, na parte inferior, ha
uma barra de forca e um circulo representando tempo. Inicialmente, a bola é
langada como uma velocidade inicial. A primeira maquina (& esquerda) mede a
guantidade de movimento da bola. A bola fica retida na primeira maquina até
gue o usuario apligue um impulso alterando a sua quantidade de movimento. A
guantidade de movimento a ser atingida pode ser vista na linha verde sobre a
segunda méaquina (a direita). Uma forca é realizada por um determinado tempo
(impulso) sobre a bola na direcdo e sentido contrério ao movimento inicial da
bola caso a variagdo da quantidade de movimento a ser atingida seja negativa.
Caso a variagdo de quantidade de movimento seja positiva, uma forga é
realizada sobre a bola por um determinado tempo na direcdo e sentido do
movimento inicial. Com isso, o usuario compreende a segunda Lei de Newton e

sua relagdo com variacdo de quantidade de movimento.

5.5 Consideragdes Finais

O MobileMech pode ser utilizado para contribuir no processo de ensino-
aprendizagem de alguns assuntos pertinentes a Fisica e, de uma forma geral,
para o conhecimento cientifico. A oportunidade de fazer com que um aluno
tenha primeiro contato com os métodos cientificos e experimente a sensa¢do de
conhecer o funcionamento de uma pequena parte do universo. O clareamento
que a ciéncia é capaz de proporcionar e a transmissdo dessa ferramenta. Essas
foram as motivagdes mais fortes para o desenvolvimento do software.

O desenvolvimento do software MobileMech visou proporcionar ao aluno

uma alternativa para o aprendizado de fisica. A mobilidade de um dispositivo
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movel podera facilitar o aluno nas suas atividades diarias de estudante. As
interatividades com esse tipo de dispositivo e o alto interesse de alunos da faixa
etaria a qual esse software € direcionado complementam nas vantagens que esse
suporte ao ensino poderd oferecer. O software ndo possui a ambicdo de ensinar
fisica sem a dependéncia do professor. Durante o desenvolvimento ficou
evidente o qudo complexo € a tarefa de tornar o software proximo de uma
suposta independéncia de um tutor.

O software pretende que o aluno leia um pouco. Entenda bem o que foi
dito na teoria. Seja capaz de experimentar o que aprendeu durante a explicagdo
tedrica. E que posteriormente, aplique esse conhecimento. Dessa forma,
acredita-se que 0 conhecimento obtido estard sempre num processo de
amadurecimento, contribuindo para melhor compreensdo dos topicos abordados

no software MobileMech.
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6. AVALIACAO
6.1 Consideracdes Iniciais

Neste capitulo, ¢ apresentada uma avaliagdo do software MobileMech
realizada com alguns alunos (avaliadores) do curso de licenciatura em Fisica de
uma Instituicdo de Ensino Superior. Apods utilizarem o MobileMech, um
questionario foi aplicado, no qual os avaliadores fizeram alguns comentarios.
Com base nesses comentarios, foi feita uma sintese da avaliagao.

A metodologia adotada na avaliagdo, o que foi pretendido obter com a
avaliagdo e como a avaliagdo impactou na utilizagdo do MobileMech ¢
apresentada na Secdo 6.2. Os resultados obtidos por meio da aplicacdo do

questionario sdo discutidos na Secao 6.3.

6.2 Metodologia da Avaliacao

Foi decidido fazer uma avaliagdo do software para que baseada nessa
avaliagdo pudessem ser tiradas conclusdes sobre o projeto desenvolvido e
discutir os pontos mais importantes que impactaram no desenvolvimento do
MobileMech. Dessa forma, pdde-se compreender melhor o que foi feito para que
em uma possivel retomada desse trabalho ou para o desenvolvimento de
trabalhos relacionados ja haja uma breve revisao do que foi realizado.

Para elaboragdo dos questionarios, foram discutidos os pontos a serem
abordados e, em seguida, foi elaborado um questionario, o qual o avaliador teria
que responder a afirmacBes escolhendo entre quatro opgdes: i) Concordo
Plenamente; ii) Concordo; iii) Discordo; e iv) Discordo Plenamente. O
questionario abordou questdes como qualidade da navegacdo, interface grafica,
usabilidade, contribuicdo para o estudo de fisica, se a teoria é bem apresentada,
se as experimentacfes sdo adequadas e se os desafios sdo adequados. Além
disso, havia um espaco reservado para sugestdes adicionais no qual o avaliador

poderia emitir alguma opinido que achasse importante.
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Também foi desenvolvido um roteiro de uso do software. Com esse
roteiro o usuério era motivado a realizar algumas atividades. Essas atividades
eram descritas sem muito detalhe do que era necessario fazer. Pretendeu assim,
que o usudrio pudesse realizar as atividades com independéncia de um possivel
manual completo para o uso do software. A intengdo era que, dessa forma, o
participante pudesse avaliar com maior preciséo a usabilidade do software. Cada
participante teve um roteiro préprio, sendo que 0s roteiros poderiam se
diferenciar um dos outros. Com isso, cada participante testou parcialmente o
software, sendo que, todos os cenarios foram testados.

O teste foi realizado com alunos do curso de licenciatura em Fisica da
UFLA e foram realizados individualmente. Cada participante fazia uso do
software acompanhado de uma pessoa que auxiliaria caso alguma duavida
surgisse. Havia um tempo limite para a execucédo das tarefas descritas no roteiro.
Caso 0 usuario ndo terminasse no tempo limite o usuario era direcionado para
testes de alguns cenarios especificos. Apds terem feito uso do MobileMech, os
participantes eram instruidos no preenchimento de um questionario de avaliagdo.
Em seguida a aplicacdo do questionario, os participantes, geralmente, pediam
para comentar alguma coisa sobre o MobileMech. Para isso, eles acessavam 0s
cenarios 0s quais eles achavam relevantes para fazerem sugestdes. Foram feitas
sugestdes diversas, tanto a respeito da usabilidade quanto a questdes
relacionadas a fisica.

Apos a realizacdo dos testes as informacgdes coletadas foram organizadas e
foi discutido aspectos do software que precisariam ser reavaliados, diretrizes que
foram adotadas durante a fase de implementacdo que impactaram positivamente
para o resultado final, diretrizes diferentes que poderiam ter contribuido mais
efetivamente para a implementacdo, entre outras coisas. Foi feita uma analise
mais a fundo do que foi coletado. Com isso, algumas corre¢des de baixo impacto
e que fossem possiveis de serem implementadas ha tempo foram feitas no

MobileMech para sua vers&o final.
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6.3 Resultados

Durante a fase de projeto do MobileMech ficou decidido que seria
disponibilizado navegagdo livre ao usuario. Assim, o usudrio poderia acessar as
secoes do software sem ser obrigado a realizar as atividades de forma
sequencial. Os participantes do teste do MobileMech concordaram que essa
metodologia venha a facilitar a aprendizagem tendo em vista que cada aluno
possa ter algum conhecimento do que é abordado e que, possivelmente, o
conhecimento dos alunos se diferem consideravelmente um do outro. A respeito
da navegagdo entre as telas, acesso as segOes, mudangas de paginas, acesso ao
Menu, entre outras, os participantes considerardo os procedimentos adotados
como satisfatorias.

O questionario aplicado avaliou questdes a respeito da usabilidade do
software. Os integrantes do teste do MobileMech consideraram a interface como
sendo objetiva. Nao houve grandes dificuldades em se entender o que era
preciso fazer para que o aplicativo fizesse o que o usudrio pretendia. Os
desenhos foram considerados parcialmente intuitivos. Acredita-se que isso se dé
em parte devido ao fato dos recursos disponibilizados pela a API utilizada nao
serem suficientes para se desenhar objetos precisamente fiéis e atrativos ao que
representam. Porém, os participantes disseram que o software apresentou
usabilidade suficiente para alcancarem seus objetivos com efetividade e
eficiéncia.

As perguntas do questiondrio relacionadas ao grau de aceitagdo da

usabilidade do MobileMech se encontram na Figura 6-1.
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Usabilidade

Concordo Plenamente
Concordo
71,439

Discordo

Discordo Plenamente

0,00% 10,00% 2000% 30,00% 4000% 50,00% 60,00% 70,00% B80,00%
W E facil navegar pelo MechMobile.

B 0 MechMaobile € simples de utilizar (a interface € objetiva, os desenho sdo intuitivos).

Figura 6-1 - Usabilidade do MobileMech

O MobileMech ¢ divido em trés atividades as quais o usuario precisa
executar. Geralmente, essas atividades estdo distribuidas nessa ordem: teoria,
experimento e exercicio (desafio). A respeito da Teoria, os participantes
disseram que a linguagem apresentada ¢ diferente do que usualmente ¢é utilizado
para o ensino de Fisica. Eles acharam que o fato de se tratar de um aplicativo
para dispositivos moveis a linguagem ¢é perfeitamente adequada. Houve uma
grande aceitagdo com relagdo a forma que a teoria é descrita. Os integrantes
disseram que as analogias relatadas e a informalidade inicial durante a
apresentacdo da teoria contribuiram para que essa atividade fosse prazerosa.
Havia uma preocupacdo durante a fase de desenvolvimento, devido ao fato de
que a forma com que o usudrio iria interagir com essa atividade poderia
comprometer o ritmo que o MobileMech pretendia impor. Foi verificado que
essa atividade obteve uma boa aceitacio.

Em relacdo aos experimentos, o objetivo era que, principalmente, os
alunos fizessem uma observagdo precisa do que foi apresentado na teoria. Ou
seja, o objetivo maior era que eles pudessem enxergar as afirmacdes feitas

anteriormente na atividade teorica. Os integrantes do teste relataram que os
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experimentos estdo bem relacionados com o que foi apresentado na teoria. Além
disso, eles acharam estimulante poder verificar os conceitos representados.
Também foi comentado pelos participantes que a relagdo entre experimentos e
exercicios € importante no sentido de melhor compreenséo da teoria. Entretanto,
houve uma pequena discordancia em relagdo a possibilidade dos experimentos
ajudarem nos exercicios. Alguns ndo acharam que os experimentos contribuem
de forma direta para realizagdo dos exercicios.

A respeito dos exercicios (desafios) todos os participantes ficaram
motivados a resolvé-los e se sentiram estimulados a continuarem realizando essa
atividade. Entretanto, houve uma pequena discordancia em relacdo ao texto que
introduz essa atividade. Alguns usudrios disseram que o texto poderia ser mais
explicativo, assim, eles gastariam menor tempo para compreender como realizar
algumas tarefas. Porém, foi verificado que ap6s um curto espago de tempo os
participantes ja dominavam os cenarios relativos aos exercicios. Acredita-se que
a aprendizagem demande algum tempo mesmo com um texto mais explicativo.
E que um texto muito explicativo pode tornar a compreensdo do que ¢
pretendido que o usuario faga um pouco magante. Além disso, foi observado que
a medida que o participante realiza um exercicio o proximo exercicio era mais
facilmente compreendido.

As respostas das perguntas relacionadas ao grau de aceitagdo dos
participantes dos cenarios de teorizagdo, experimentagdo e exercitagdo podem
ser observadas no grafico da Figura 6-2. Sendo que, a pergunta 1 se refere ao
grau de aceitagdo da teorizagdo, as perguntas 2 e 3 se referem ao grau de
aceitacdo da experimentagdo e a pergunta 4 se refere ao grau de aceitacdao da

exercitacao.
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Aceitacdo dos Cenarios

Concordo Plenamente

5F, 14% 71.42%
Concordo 5f.14% ;
5F,14%
Discordo

Discordo Plenamente

0,00% 10,00%  20,00%  3000%  4000% 5000%  60,00% 70,00%  B0,00%

MEu fiquei motivado em resolver os desafios sugeridos pelo MechMahile.
Osexperimentos ajudam a resolver os desafios sugeridos pelo MechMobile.
M Osexperimentos apresentados no MechMobile retratam o que foi apresentado na teoria.

M Ateoria apresentada no MechMaobile contribui para resolver os desafios sugeridos.

Figura 6-2 - Aceitagdo dos Cendrios do MobileMech

Os participantes ndo concordaram plenamente que a ordem de execucao
das tarefas, da forma como foi apresentada pelo MobileMech, influencie na
aprendizagem do aluno. Alguns consideraram desnecessario que seja feito
experimentos para realizacdo dos exercicios e disseram que a aprendizagem
poderia ser abreviada. Outros, entretanto, relataram o contrario, para estes os
experimentos sdo fundamentais para realizagdo dos exercicios e complementam
significativamente para aprendizagem.

Houve também algumas sugestdes adicionais. Um dos participantes disse
que vetores poderiam ter sido mais bem utilizados para representarem um
movimento. Para este participante, algumas vezes ndo ficou muito claro direcdo
e sentido de uma forga aplicada sobre um objeto. Outros consideraram o tempo
para realizacdo de alguns exercicios curto. Outros disseram que as formulas
poderiam estar mais bem posicionadas na tela durante a apresentagdo da teoria.
Um dos participantes disse que a apresentacdo dos conceitos poderia ser mais
formal. Houve uma série de outras sugestdes, porém ndo se achou relevante

apresentar todas nesse trabalho.
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Todos os participantes disseram que indicariam o MobileMech para algum
amigo. Também disseram que o utilizariam como ferramenta de apoio em sala
de aula. Houve unanimidade a respeito da possibilidade do MobileMech
contribuir para o ensino de Fisica. A figura 6-3 descreve o grau de aceitagdo dos
participantes do teste do MobileMech como ferramenta para a aprendizagem de
Fisica.

Aceitagdo para Apoiar o Processode Ensino-

Aprendizagem
' T 4285%

Concordo Plenamente

Concordo 8572%

Discordo

Discordo Plenamente

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 4000% 50,00% 60,00% 70,00% 8000% 050,00% 100,00%

Eu indicaria o MechMobile para meus colegas
W0 MechMobile contribui para complementar seu estudo

WO MechMobile pode contribuir para o estudo

Figura 6-3 - Aceitacdo do MobileMech como Ferramenta para Apoiar o Processo de
Ensino-Aprendizagem em Fisica

Pdde ser concluido que houve uma boa aceitagdo do software. Durante a
realizacdo dos testes os participantes se sentiram motivados a fazerem uso do
MobileMech. Com excegdo de algumas discordancias, a avaliagdo de cada

participante ndo foi distante, no minimo, do que se considerou como satisfatorio.

6.4 Consideracdes Finais

Pode ser concluido que o software MobileMech obteve uma boa aceitacdo
por parte dos integrantes da avaliagcdo do software. Os participantes levantaram
alguns pontos a serem revisados com atengdo, para que o MobileMech possa

obter uma aceitagdao melhor. Mas na média, o software foi bem avaliado. Tendo
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em vista, que os alunos que realizaram o teste, possivelmente, fariam uso do
MobileMech em sala de aula e recomendariam para seus colegas.

Durante a avaliagdo ficou claro que o aplicativo conseguiu criar um
ambiente ludico para o ensino de Fisica. Os avaliadores se sentiram bem a
vontade para fazer uso do software e relataram a atividade como prazerosa. Os
participantes acharam que realizar a integragdo do MobileMech ndo ¢ uma tarefa
complexa e que esse aplicativo pode ser utilizado para complementar o

aprendizado de Fisica em sala de aula.
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7 CONSIDERACOES FINAIS
7.1 Conclusoes

A utilizacdo de um software educacional para dispositivos mdveis em sala
de aula pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem, pois os alunos
podem ficar motivados com essa "novidade". O grau de interatividade
proporcionado por esses dispositivos faz com que os alunos se concentrem e
executem as tarefas propostas tendo em vista que o interesse pela aprendizagem
dos conceitos abordados cresce e 0 usuario sente-se estimulado a aplica-los e
adquirir maturidade sobre a teoria aprendida. Durante o desenvolvimento do
MobileMech, pbdde-se perceber dificuldade em transmitir conhecimento de
forma objetiva e clara. Além disso, com o MobileMech, ndo ha pretensdo de
ensinar sem o auxilio de um tutor, pois podem existir questionamentos dos
alunos ndo possiveis de serem sanados, ndo porque nao sao abordados, mas pela
perspectiva Unica que cada aluno pode apresentar sobre um determinado
assunto. Assim, o tutor tem sua importdncia no processo de ensino-
aprendizagem por ter habilidade para tratar esses assuntos em pontos de vistas
diferentes.

A elaboracéo de cenarios interativos foi complexa e criatividade para criar
cenarios que respondam a diversos parametros foi necessaria. Além de serem
atrativos, 0s cenarios precisavam estar conectados aos topicos abordados de tal
forma que o conceito fisico apresentado seja encontrado pelo usuério
implicitamente. Dessa forma, o usuério faria observa¢fes com maior fluéncia
sem necessidades de explicagdo prévia do que se trata cada tela, facilitando a
aprendizagem do aluno. Essa tarefa demandou revisdes dos cenérios até chegar
em um consenso sobre a eficicia dos cenérios. Pode-se concluir que tal esforco
contribuiu para tornar o MobileMech mais atrativo e 0 processo de
aprendizagem fluir com poucas interrupc¢des para fazer explanag@es ao usuério.

A respeito do desenvolvimento, foi observado que caso o MobileMech

fosse desenvolvido utilizando um framework préprio para animagdes ou mini-
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jogos, o desenvolvimento teria sido mais eficiente. A API utilizada ndo oferece
recursos especificos para esse desenvolvimento. Assim, muitos elementos que
compBem 0s cenarios tiveram que ser construidos do zero o que demandou um
tempo consideravel. O emulador utilizado ndo é adequado para verificacdo do
que foi desenvolvido durante o processo de desenvolvimento. Alguns aspectos
eram observaveis depois de algum tempo de utilizacdo dos cenarios. Com isso,
alguns erros foram dificeis de serem percebidos.

Durante a realizagéo da avaliagdo, os alunos (participantes) que testaram o
MobileMech ficaram motivados em utiliza-lo. Eles acharam o MobileMech util
no processo de ensino-aprendizagem e aplicavel em sala de aula, concordaram
que a organizacéo do texto, do experimento e dos exercicios facilitam o processo
e, por se tratar de um aplicativo movel, informaram que o MobileMech é
atrativo aos usuarios. Desse modo, o usuario ndo é obrigado a demandar tempo
sobre tarefas que poderiam ser enfadonhas, pois o usuario de um aplicativo para
dispositivos moveis possui padrdo de avaliacdo da qualidade de um software
para dispositivos moveis. Os participantes acharam que o MobileMech se
enquadra nesse formato tornando o seu uso préximo do que se encontra no
mercado.

Diante disso, pode-se concluir que o MobileMech é um software
direcionado para potencializar o processo de ensino-aprendizagem dos assuntos
abordados em Fisica. O MobileMech foi desenvolvido para proporcionar uma
aprendizagem agradavel e ressalta-se a necessidade de complementar esse
aprendizagem com a presenca de um tutor para responder indagagdes de alunos.
Com o MobileMech, pode-se proporcionar e incentivar 0 amadurecimento dos
conceitos apdés a aprendizagem. Dessa forma, espera-se que 0 aluno possa

encontrar respostas aos seus anseios em rela¢do aos topicos abordados.

7.2 Contribuicdes
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Esse trabalho pode contribuir para o ensino de Fisica a alunos do ensino
Médio por oferecer ferramentas auxiliadoras para o processo de ensino-
aprendizagem. Além disso, procura-se criar um ambiente lGdico tornando a
aprendizagem mais prazerosa. A interagdo constante com um dispositivo movel
e a familiaridade apresentada pelos usuérios alvos com esse tipo de dispositivo
contribuem para que o aluno tenha foco durante a aprendizagem. Os alunos
podem se sentir motivados a fazer uso continuo do MobileMech, contribuindo
para aprendizagem continuada. Dessa forma, o usuéario é influenciado a fazer
sucessivas revisdes sobre o que foi aprendido, reconstruindo o seu
conhecimento.

Os experimentos permitem ao usuario observar situacBes ideais com
maior facilidade além de poderem experimentar virtualmente situagbes que ndo
seriam acessiveis na pratica. Os desafios proporcionados fazem com que o
usudrio sinta-se motivado a resolver exercicios e a pensar em como aplicar a
teoria. Com o MobileMech, h& contribuicdo para uma forma diferente de
aprendizagem em um contexto que o usuario alvo pode ter mais motivacdo a
estudar. Durante os testes, ficou claro a possibilidade de contribuigdo para uma
aprendizagem mais prazerosa e a principio um pouco distante do método
tradicional de ensino que pode se tornar magante para o usuario alvo sobre certas

circunstancias.

7.3 Limitagdes

Esse trabalho possui algumas limitagdes. Dentre elas, a principal é atentar
a necessidade de disponibilizar mais cenarios interativos para disponibilizar ao
usuério uma quantidade maior de interatividade o que implicaria em uma
aceitacdo melhor do MobileMech. Também ha limitacdes a respeito do escopo
coberto da disciplina de Mecénica. Poderia ter sido coberto outros conteidos de
Mecénica fornecendo material mais completo. Entretanto, esse trabalho

procurou focar nos topicos mais importantes para compreensdo da Mecénica.
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Existem limitacOes de interface que pudesse abranger parte dos recursos
disponiveis para um dispositivo mével. O MobileMech poderia fazer uso mais
amplo dos recursos gestuais na tela disponiveis nesses dispositivos. Acredita-se
que isso pode contribuir para interatividade mais intensa. Dessa forma, o usuario
estaria interagindo de maneira mais natural com o software. Além disso, ha
limitacbes na qualidade grafica. O MobileMech poderia apresentar imagens de
objetos de animagdes com mais detalhes em seus desenhos, com cores melhores
relacionadas. Essa limitacdo se deve ao fato de haver necessidade de criar

imagens customizadas para esses objetos.

7.4 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, sugere-se:

e desenvolver modulos para abranger outros tépicos de Mecanica;

e desenvolver médulos para outras assuntos de Fisica. Assim, pode ser feito
um material completo para ensino de Fisica no ensino médio. Como o
retorno foi positivo e houve interesse dos alunos da Fisica que testaram o
MobileMech, acredita-se que o desenvolvimento de material nesse contexto
contribui para o ensino da Fisica;

e revisar 0 MobileMech por realizar pesquisas e estudos de frameworks para
auxiliar o desenvolvimento de animagdes e mini-jogos mais atraentes;

e inserir efeitos sonoros para melhorar a experiéncia durante a realizacdo das
tarefas propostas no MobileMech;

e incluir mais cendrios interativos relativos ao conceitos abordados;

e oferecer sistema de autenticacdo. Dessa forma, diversos usuarios poderiam
utiliza-lo, mas cada um com seu préprio contexto;

e desenvolver um sistema de ranking de pontuacdo para os desafios. Assim,
um usuario poderia comparar o seu desempenho com outros colegas;

e desenvolver um mddulo para conectar-se a Web, disponibilizando recursos

adicionais durante o processo de aprendizagem. Por exemplo, quando o



83

usuario estudar a segunda Lei de Newton, pode surgir a necessidade de
consultar outra(s) fonte(s), o MobileMech disponibilizaria essas fontes
utilizando recursos armazenados na Web;

desenvolver desafios para multijogadores on-line. Assim, o usuario iria ser
estimulado a competir com colegas em minijogos que abordassem assuntos

de Mecanica.
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Capitulo 1

Forga esta relacionado com uma mudanga de estado.
Imagine que voce tenha um estado de ndo estudar,
para vocé passar para um estado de estudar &
necessario que haja uma forga envolvida

S

Figura A-1 - Cenario 16

Capitulo 1

Observamos que quanto maior a massa maior a forga
necessdria para causar a mesma mudanga de estado
sobre um objeto. Mas existem outras coisas que
influenciam nesse mudanga de estado. A forca de
atrito é uma delas. A forga de atrito é uma forga
contréria a dire¢do de uma forga aplicada, causada
pelo contato com o solo,

Figura A-3 — Cenério 18

ANEXO A - OUTROS CENARIOS DO MobileMech

Forga

Por exemplo: Para um garoto passar do estado de
jogando video game para o estado de estudando é
necessaria uma forga. Quanto maior o garoto
estiver envolvido com o video game maior tera que
a forga para que ele passe para o estado de
tudando.

Forca

Existem dois tipos de forca de atrito: estéatica e
dinamica. A forga de atrito estdtica € a forca
responsavel pela permanéncia do objeto em sua
posi¢do quando € aplicada uma forga. A dinamica é
a forga de quando o objeto se encontra em
movimento.

Home

Capitulo 1

Quanto maior for o envolvimento do garoto com o
video game maior serd a forca necessdria para que ele
mude para o estado estudando. Na fisica isso é
semelhante. Levantar um copo com agua é mais facil
do que puxar um caminhdo. Ou seja, mudar o estado
parado do copo com dgua para o estado em
movimento € muito mais facil do que fazer o mesmo
com um caminhéo

Figura A-2 - Cenario 17

Capitulo 1

Imagine que vocé esteja subindo um leve declive de

icleta. Imagine que vocé tenha que subir um
declive um pouco maior agora e depois um ainda
maior. Observe que quanto maior o declive maior a
forca a ser realizada,

Figura A-4 — Cenério 19
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Forga

Isso ocorre por que a massa do caminhdo € muito
maior do que a massa de um copo com &

seja, quanto maior a massa maior a forca para
mudar do estado parado para o estado em
movimento.

Forga

A Terra faz forga sobre todo corpo ao seu redor,
por isso que objetos caem. Quando estdo nos solos
a forga aplicada pela Terra permanece, entretanto,
o solo impede que o objeto se mova. Quando o
plano é inclinado parte da forga fica responsavel
por fazer forga no solo e parte por mover o objeto.
Essa forga é chamada de forga peso.



Capitulo 1

Pode ser observado no exercicio anterior o

comportamento do bloco em diferentes situagao.

Observou-se que quanto maior a inclinagdo maior a

forga necesséria para mové-lo. Da mesma forma a

massa, quanto maior a massa maior a fora para

mové-lo. E da mesma forma a gravidade, quanto
aior a gravidade maior a for¢a para move-lo

Capitulo 2

Um objeto apenas muda de sev

de uma Forga Resultante. Até agora foi apresentado
que F=m.a. Porém, quando se aplica a mesma for¢a
em dois objetos idénticos mas, com tempo

aplicagdo de forga diferentes, o es!

da forga é diferente entre os obje

Figura A-7 — Cenério 22

For¢a

Formalizando esse conceito, apr tamos a for¢a
peso. A forca peso é a responsével pela queda de
um objeto na superficie terrestre. Quando um
objeto se encontra sobre um plano inclinado a
forca peso pode ser dividida em duas componentes.
A componente X é a responsével pelo movimento
do bloco. A componente Y é a responsavel pela
forca do bloco exercida sobre o solo. A forca
Normal € a forga que o solo exerce sobre o objeto
que corresponde a fora que o bloco exerce sobre

solo. Possui mesma intensidade porém sentido
oposto

Plano inclinado
P, = P.cosé

P, = P.send

1% e 2* Lei de Newton

Forga e Tempo. Essa relagao lembra Impulso. E €
Justamente esse nome atribuido a uma forg
realizada durante um determinado tempo.

Capitulo 2

Um objeto ficard em seu estado permanentemente ao

) ja sobre ele. Na
verdade, ao menos que uma forga resultante seja
exercida sobre ele. Ou seja, caso a soma das forga
sobre o objeto seja nula ou caso ndo haja forga sobre
0 objeto esse permancera em seu estado.

Figura A-6 — Cenério 21

Capitulo 1

0 impulso € responsavel por alterar o estado de um
objeto. Esse estado depende da massa e da velocidade.
Esse estado também € chamado de momento, ou seja,
como o objeto se encontra naquele momento
Resumidamente esse estado € o produto de massa e
velocidade.

Figura A-8 — Cenério 23

Lei da Inércia: U bjeto ficard em movimento
constante caso esteja em movimento ou parado
caso esteja parado. S6 terd alteragdo de
movimento em caso de Forga Resultante diferente
de zero.

Forga

Um objeto com muita massa mas com pouca
velocidade pode ter 0 mesmo Momento que um
objeto com pouca massa mas muita velocidade.
Momento também é chamado de Quantidade de
Movimento. Portanto Q(Quantidade de
movimento) = m(massa).v(velocidade),

1% e 2° Lei de Newton
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Imagine uma explosdo. Em uma explosdo ha bastante
Energia envolvida. Mas o que é Energia? Vamos definir
Energia como a consequéncia que uma explosao pode
causar. Mas o que € consequéncia? Consequéncia é o
KABUM! Consequéncia é a expansdo de matéria em
altissima velocidade. Bom, for¢a causa uma
consequéncia, certo?

Figura A-9 — Cenario 24

Podemos dizer entdo que Energia é a capacidade de
haver uma consequéncia. Tal consequéncia é
chamada na fisica de Trabalho. Sabemos que trabalho
€ igual a Forga x Deslocamento. A pergunta agora é
Um objeto que estd em movimento possui energia?
Ou seja: Um objeto que estd em movimento tém
capacidade de realizar uma consequéncia? Bom,
pense em um carro em alta velocidade. Pense que
este carro venha a bater

Figura A-11 — Cenério 26

Energia e Trabalho

Vimos que Forca muda um comportamento, um
estado, a velocidade, etc. Um corpo tende a ficar da

1esma maneira até que ocorra uma Forga. Forga é
o efeito numa explosdo. Forga € o que causa
consequéncia em uma explosdo. Quando uma
explosdo ocorrer diversas particulas irdo sair em
alta velocidade causando uma forga em todas as
direg

Energia e Trabalho

O carro estd em movimento, caso ele bata teremos
uma consequéncia. Como poderiamos medir essa
consequéncia? Bem, ja vimos que consequéncia na
fisica corresponde a Trabalho. Portanto,
poderiamos calcular a Forga que esse carro faz
durante a colisao multiplicado pela D

movimento tem capacidade de causar ui
consequéncia. Ou seja, um carro em movimento
pode realizar trabalho.

\ "—p

Capitulo 3

Uma explosao téi certo? Vai haver uma
expansao em alta velocidade até que chega um
momento que ndo hd expansdo mais. Durante uma
expansao havera uma Forca. Lembre que o Forca é a
consequéncia numa explosdo. Essa for¢a serd
exercida até que ndo haja expansao mais. Ou seja
essa forca serd exercida por uma distancia.

Energia e Trabalho

Definimos Energia como: Consequéncia que uma
explosao pode causar, Vimos que for¢a causa uma
consequéncia. E que numa explosdo uma
consequéncia tem um fim (o fim da explosdo). O
fim da explosdo corresponde ao fim de uma
distancia percorrida durante a explosdo. Podemos
entdo definir a consequéncia de Energia como
Forga X Deslocamento. Forga X Deslocamento é
formalmente definida como Trabalho.

Energia e Trabalho

Velocidade Velocidade = 2 Velocidade = 3 = Velocidade = 5

No cendrio anterior, o pincel sempre exercia a mesma
forca de atrito F. Entdo o seu trabalho (capacidade de
pintar blocos) era igual a F x Distancia. Distancia
orresponde a blocos pintados. Portanto, trabalho T
exercido pela forga F é igual F x Blocos Pintados. No

0550 €aso, meio bloco pintado. Bom, aonde
queremos chegar? Queremos medir a quantidade de
energia de um bloco em movimento. Ou seja
velocidade diferente de 0.

Para isso temos alguns dados do exercicio anterior.
Observe que para velocidade igual a 1 pintamos
UM 1/2 bloco. Para velocidade inicial igual a 2
pintamos QUATRO 1/2 blocos. Para velocidade
igual a 3 pintamos NOVE 1/2 blocos. Consegue
enxergar o padrdo? Para cada velocidade pintamos
V2 1/2 blocos.

Ou seja, 0 bloco possui uma energia de 1/2 V2, Essa energia armazenada no movimento do bloco é chamada
de ENERGIA CINETICA. Ainda falta dados. Se a massa do bloco fosse 2 x maior, a forga de atrito seria 2 x
maior. Consequentemente a energia seria 2 x maior. Nossa férmula ficam entdo.

Energia Cinética = 1/2 mv?

Figura A-12 — Cenério 27
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A energia cinética é uma energia armazenada em
relagdo a velocidade e massa de um objeto. Agora
imagine uma flecha a ser langado por um arco.
Quando a corda do arco é destendida a flecha nao
possul energia cinética. Mas sabemos que apds ser
langada a flecha ird adquirir uma velocidade, Portanto
a flecha terd uma energia cinética. Quando a corda
estd estendida dizemos que ha uma energia em
potencial. Ou seja, aquele objeto podera adquirir
energia,

Figura A-13 — Cenario 28

Pagina7

Energla e Trabalho

Fagamos um paralelo com a forga gravitacional.
Imagine que um objeto estéd suspenso em uma
determinada altura do solo. Esse objeto ndo possui
energia. Mas possui energia potencial. Se
soltarmmos esse objeto ele adquire uma
velocidade e portanto, energia cinética. Essa
energia potencial é chamada de Energia Potencial
Gravitacional. Energia = For¢a X Deslocamento
Forca =m.g Deslocamento = altura = h. Portanto,
Energia Potencial Gravitacional = m.g.h

h
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