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Resumo: E de conhecimento geral a grande dificuldade que muitos estudantes do ensino
médio tém em matérias como Fisica. Um aplicativo sobre Deslocamento, Velocidade e
Aceleracgéo, focado na facilidade de uso, foi desenvolvido neste trabalho. A aplicagdo tem
como propdsito auxiliar alunos com dificuldade no assunto, bem como deficientes auditivos.
O projeto do aplicativo leva os estudantes a aprender por si sds, fazendo experiéncias e
aprendendo na pratica o que cada fenémeno simulado significa. O Design do aplicativo foi
focado em seus simples entendimento e manuseio. Além disso, foram desenvolvidos passos
gue ajudam na sua compreensdo. Uma avaliacdo da eficiéncia do aplicativo foi feita junto a
um grupo de alunos.

Palavras-chave: Aplicativo, Fisica, Simulacéo, Educacéo, Ensino Médio.

1. INTRODUCAO

A realidade mostra a grande dificuldade presente no ensino-aprendizado. O nimero
elevado de reprovagdes nos diversos niveis do ensino e nos mais diversos paises, além dos
esforcos para compreender o processo de aprendizagem neste caso especifico (Redish, 2003),
sO servem para confirmar tal fato. Uma das raz6es deste problema é a necessidade de
abstracdo dos alunos, muitas vezes insuficiente e deficiente para o aprendizado da matéria.

De acordo com (FIOLHAIS E TRINDADE, 2003):

“E da responsabilidade dos docentes proporcionar aos seus
alunos experiéncias de aprendizagem”.

0 ENGENHEIRO
EO

(@ ABENGE DESAFIO & EDUCAR



mailto:adrianulima@comp.iesam-pa.edu.br
mailto:del_bm@comp.iesam-pa.edu.br
mailto:mauroaraxa@hotmail.com

l I : ; == : I I XL CONGRESSO BRASILEIRO
r =N DE EDUCACAO EM ENGENHARIA.

v () @) M [ () MR () =@\

0. 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.00.0.00.00.0.0.0000.000000000000000000000000000000000000

Sendo assim o professor é responsavel pela forma como transmite o conteldo e deve
levar em consideracdo a capacidade de cada aluno e como cada um desses vao absorver o
contetdo ministrado.

A Fisica é necessaria para explicar fendbmenos presentes no nosso dia-a-dia e a teoria
necessita ser comprovada experimentalmente. Caso contrario, fica impossivel fazer com que
esta tenha um significado real e ndo somente imaginario. Sem essa comprovagdo, 0S
estudantes ndo conseguem fazer a ponte entre a Fisica e 0 mundo real, e isto fica claro com a
afirmacgdo de (MOREIRA E LEVANDOWSKI, 1983):

“O processo de investigacdo experimental &,
essencialmente, um processo atraves do qual se vai de eventos até
respostas a questdes formuladas a respeito dos mesmos. Por maior
que seja a capacidade de explanacdo de determinado professor,
este defrontard com as dificuldades de expor um fenémeno fisico
dinamico a partir de recursos estaticos que dispdem. E quase
impossivel, usando apenas giz e quadro negro, representar a
dindmica de um evento em uma sequéncia de instantaneos — como
desenhos de uma animacao.”

Com base nisso, fica claro a necessidade de fazer algo para mudar o modo de ver a Fisica
e fazer com que conceitos fisicos abstratos sejam cada vez mais presentes no dia-a-dia de cada
aluno. Com a popularizagdo dos computadores pessoais e a utilizagdo de softwares
apropriados pode-se mudar isso. Muda-se assim a forma de ver, pensar e aprender a Fisica,
transformando o processo mon6tono e tedrico de aprendizagem em experiéncias prazerosas e
intuitivas. Nestas, o aluno é responsavel pela descoberta da matéria e dos assuntos por esta
abrangidos.

O que o desenvolvimento desse projeto visa é trazer experiéncias e praticas de laboratorio
sobre os assunto de Deslocamento, Velocidade e Aceleragdo, para que qualquer aluno com
acesso a um computador pessoal possa obté-las, de maneira facil, sem necessidade de
estrutura laboratorial complexa.

2. OBJETIVOS

2.1. Razdo do Projeto

Uma das razdes do desenvolvimento do projeto & trazer o beneficio da pratica de
simulacgdes laboratoriais para o cotidiano de qualquer que seja o aluno. Sobre esse aspecto,
(CARVALHO,2008), baseado em (MONK,1990), afirma:

“Estudantes tem tendéncia a serem extremamente literais
na interpretacdo das informac@es visuais mostradas nos gréaficos.
Eles tendem a reconhecer uma semelhanca entre a forma do
grafico, ou outro notavel aspecto visual desse grafico, e uma
situagdo real a qual o grafico se refira.”
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Uma das vantagens do uso de aplicativos é a expectativa gerada no aluno, ao poder
desbravar novos conhecimentos e vencer dificuldades nos assuntos de forma prazerosa.

Estes alunos, entretanto costumam apresentar muitas dificuldades em construir regras
globais. O que se nota, em geral, é que ou elas sdo muito simples e ndo dao conta de explicar
outros casos similares; ou sdo complexas demais e inconsistentes, ndo podendo, portanto, ser
generalizadas.

As dificuldades dos alunos, segundo (CARVALHO,2008):

“Podem ser vistas como resultados de desconexfes de
conceitualizagdo propria desses estudantes e as demandas
descritas das tarefas; e uma maneira de minimizar esses
obstaculos seria introduzir atividades baseadas em situacdes reais,
com objetos utilizados no cotidiano, de modo que o aluno possa
manusear e elaborar sua prdpria conceitualizacdo a partir desses
modelos fisicos.”

Ferramentas interativas eficientes produzem uma experiéncia semelhante ao manuseio de
objetos do mundo real. Isto permite aos estudantes desenvolver conceitos a partir destas
experiéncias. Assim, o aluno pode exercitar seus conhecimentos e fixar os mesmos de uma
maneira diferente do modelo tradicional de ensino, onde a maioria dos alunos procura decorar
formulas para fazer determinado exercicio proposto pelo professor.

2.2. Funcionamento

O aplicativo funciona como uma simulacdo interativa onde o aluno pode entrar com
dados que envolvem os assuntos de deslocamento, velocidade e acelera¢do. O usudrio/aluno
tem acesso a um botdo na interface do aplicativo. Através deste botdo, sdo aplicados os dados
informados a um corpo que serd animado na tela. Os graficos mddulo de deslocamento,
velocidade e aceleracdo do objeto, cuja funcdo é ajudar a observacdo e compreensdo destes
fendmenos, sdo construidos em tempo real.

Os dados de entrada deste sistema sdo posicao inicial, deslocamento inicial, velocidade
inicial, aceleracdo, angulo de lancamento e tempo da simulagdo. Com a modificacdo destes
parametros e suas combinacdes é possivel explorar uma grande gama de possibilidades de
eventos e fendbmenos fisicos englobados pelo assunto.

Foi também implementado, além da simulacdo em si, 0 modo jogo. Neste modo, o aluno
tem como objetivo fazer com que o langamento de um determinado objeto alcance um alvo.
Este lancamento pode ser simplesmente a mudanca arbitraria de parametros ou o aluno pode
calcular estes valores com o conhecimento previamente adquirido através do aplicativo e
acertar mais facilmente. Desta forma, ele pontua mais. O jogo possui 10 niveis e esses
abordam questdes fisicas de langamento vertical, queda livre e langamento parabolico.

2.3. Portadores de Necessidades Especiais (PNE’s)

Em uma sociedade onde a lei € ser cada vez mais rapido, dinamico, automatico e eficiente
h& um grande problema. Pessoas sdo mais exigidas fisicamente, psiquicamente e
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sensorialmente. Tudo isso torna cada vez mais critica a situacdo dos Portadores de
Necessidades Especiais.

Olhando pelo lado educacional, fatos como esse fazem com que PNE’s enfrentem
problemas ao serem excluidos de escolas do tipo convencional, pois de certa forma impedem
que haja essa interagdo comum. Por outro lado, posicionar alunos PNE’s em escolas comuns é
um desafio tanto para professores quanto eles proprios, ja que sem métodos especificos de
ensino estes acabam por ter dificuldades aléem do comum, segundo afirma (SANTOS, 2000).

“A educagdo encontra-Se perante um desafio: conseguir que todos
os alunos tenham acesso a educacdo basica de qualidade, por
meio da inclusdo escolar, respeitando as diferencas culturais,
sociais e individuais, que configuram a base das necessidades
educacionais especiais que todos podemos ter, em qualquer
momento de nossas trajetorias escolares e que, dependendo de
como sejam vistas pela instituicdo educacional e seu entorno,
podem nos colocar em situagdes de desvantagem.”
Com isso, computador e internet se tornam hoje fortes aliados, ao implementar o ensino a
favor do auxilio de alunos portadores de deficiéncia. No caso dos aplicativos propostos,
essencialmente deficiéncia auditiva.

Vale ressaltar que o projeto em si ndo € especificamente voltado a PNE’s, porém ¢ de
grande valia na compreensdo da matéria pelos mesmos, ja que de certa forma esta diretamente
ligado a compreensdo baseada em descobertas, necessitando de um minimo de conhecimento
Fisico para sua exploracgéo.

3. METODOLOGIA

3.1. Pré-Projeto

Requisitos Funcionais:
Os requisitos funcionais do sistema séo listados a seguir:

- O sistema deve possibilitar ao usuario definir valores de posicdo inicial,
deslocamento inicial, velocidade inicial, aceleragdo, angulo de langcamento e tempo de
simulagéo;

- O sistema deve proporcionar ao usuario simular diferentes tipos de langcamento:
Lancamento Vertical, Lancamento Horizontal, Langamento Parabdlico, Queda Livre entre
outros;

- Ap0s o usuario entrar com dados no sistema, este solicitara o langamento para assim
dar inicio a simulacao do aplicativo;

- Ao da inicio a simulacgdo, o sistema deve fornecer ao usuario informacdes sobre a
variagdo simultanea de valores como Deslocamento, Velocidade, Aceleragdo. Estas
informagdes devem ser disponibilizadas em gréaficos mostrando a sua variagdo com o0
movimento, bem como seus valores instantaneos, através de mostradores;
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- O sistema deve ser acompanhado de um manual do usuério com a descrigdo de
algumas experiéncias a serem realizadas.

- O sistema deve possuir um jogo aonde 0 usuario podera se divertir e fixar o
conhecimento adquirido durante o modo aprendizado.

Requisitos Nao Funcionais:
Os requisitos ndo funcionais do sistema estéo listados a seguir.

- O sistema deve possibilitar o usuario a entrada de dados com auxilio de um
dispositivo apontador e também via teclado.

- O sistema deve ter design atraente e funcional, maximizando assim sua usabilidade,
funcionalidade e acessibilidade, tornando assim a interface mais intuitiva.

3.2. Implementacdo Computacional

Para o desenvolvimento dos aplicativos foi utilizado o software Adobe Flash CS5. A
linguagem de programacéo usada € o ActionScript 3.0, orientada a objeto e executada através
de uma Maquina Virtual (AVM). A escolha da mesma se deu por sua integracdo completa
entre parte visual e cddigos de programacdo, além de poder ser compativel na maioria dos
sistemas operacionais, inclusive os tablets, bastando ter o Flash Player instalado. Além disso,
0 Adobe Flash Player € a plataforma mais usada no mundo atingindo 99,0% dos usuarios na
internet, como mostra na figura 1 (BROWN, 2011). O Flash pode proporcionar ao
desenvolvedor uma forma mais dindmica, facil e eficiente para programar, pelo fato do
usuario ter a possibilidade de importar imagens ou videos para serem utilizados, além dos
componentes que o préprio Flash disponibiliza e que podem ser criados com ou sem a
utilizacdo de cddigos de programacéo.

Estatistica de uso na web

Adobe Java” Apple Adobe RealOne
Flash Player QuickTime Shockwave®  Player
Player Player

Figura 1 — Estatistica de Uso na Web
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3.2. Experiéncias para a Simulacdo de Movimentos

A adicdo de experiéncias passo a passo para simulacdo de alguns movimentos mais
conhecidos é uma importante ferramenta, uma vez que um aluno queira manter o primeiro
contato com o aplicativo e ndo sabe como se da o seu funcionamento. A utilizacdo destas
experiéncias é simples e intuitiva. Elas sugerem ao aluno que entre com determinados dados
de entrada para gerar situacdes que capazes de explorar conceitos chave.

Este também desempenha a importante funcdo de servir como um pequeno tutorial
aonde faz a familiarizacéo entre o ambiente de trabalho do aplicativo e o aluno.

Algumas experiéncias descritas sdo Queda Livre, Movimento Horizontal Retilineo e
Movimento Parabdlico.

3.3. Design

No desenvolvimento do projeto ha um fator que é essencial para causar essa
atratividade do aluno para com o aplicativo: o Design. Um design bonito, funcional, atrativo e
que traga o conceitual fisico para a sua realidade, aumentara o interesse do aluno em aprender
a Fisica.

Com relacdo a interface do aplicativo, este foi projetado para passar ao aluno uma
ideia de simplicidade sobre os contetdos abordados, bem como facilitar a acessibilidade ao
mesmos. O grupo de entrada de dados e botdes de aplicar mudancas fica posicionado na parte
esquerda. Os graficos que irdo mostrar seu deslocamento, velocidade e aceleracdo de acordo
com o movimento simulado ficam ao lado esquerdo, para uma melhor leitura. A simulacdo do
movimento pode ser observada nos demais espacos do aplicativo, como se pode visualizar na
Figura 2.

Nas simulacdes foram aplicados dados de questdes de vestibulares, eventos do dia a
dia e outros exemplos. Todos tinham como varidvel independente o tempo, 0 que nos permite
uma visualizacdo dinamica e intuitiva.

Da maneira como o design da interface foi implementado, o estudante € instigado a
observar 0s seguintes aspectos do assunto: trajetérias; interpretacdo matematica das
representacOes graficas; relacGes entre simulagdo e equacdes.

O programa possibilita 0 acompanhamento da evolucéo das equacdes do problema em
tempo real, conforme ilustrado na figura 3. Além disso, os passos de cada uma das varias
experiéncias sdo disponiveis através de uma janela auxiliar desenvolvida com a linguagem
javascript. Isto é mostrado na figura 4. O acoplamento entre a aplicacdo flash e o javascript é
feito através de classes desenvolvidas para esse fim especifico.

Esta simulagdo foi disponibilizada em um ambiente interativo acessado atraves da
internet e desenvolvido na linguagem javascript. Isto possibilitou a realizagdo de todos os
testes e a utilizagdo pratica no sistema no IESAM.
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Posigdo

Variaveis

vidade

Jogar

Lancar

i Mostrar formulas Botdes pas
Botdes informagfes e sons P

Figura 2 — Interface do Aplicativo

EXPERIMEN
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Figura 3 — Equagdes do Aplicativo
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Posigdo
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|Velocidade| x tempo

30

21.22

Lance a particula. Vocé notara que ela cai imediatamente ndo
possibilitando que a sua trajetéria seja monitorada. Varie agora o
angulo de lancamento, de 5 em 5 graus, de 0 a 90 graus. Ou seja, simule
|Aceleragdo| x tempo o movimento com os valores:e = 0%ae =909, de 5 em 5 graus.

o 3

9.8 . . o
Enviar nova resposta ou consideracdo:

* Gravar

Minhas submissées:

Figura 4 — Passos do Aplicativo

4. AVALIACAO DA USABILIDADE DO APLICATIVO

Para a analise de eficiéncia do projeto, foi realizada uma pesquisa com uma turma de
Fisica do segundo ano do Curso de Design de Produtos do Instituto de Estudos Superiores da
Amazbnia. Foi feita uma das experiéncias, a de Queda Livre, em um laboratério de
Computacdo. Em seguida, um questionario foi usado para avaliar a experiéncia por parte dos
estudantes.

Algumas conclusdes sobre a eficiéncia do aplicativo pode ser obtidas a partir dos
resultados as perguntas formuladas. Os resultados mais relevantes da investigagdo sdo
discutidos nos paragrafos a seguir.

34% dos estudantes declarou que o aplicativo ajudou muito a compreender os fenémenos
simulados. 58% dos estudantes disse que o aplicativo ajudou de forma suficiente a
compreender os fenémenos simulados. 8% declararam que o aplicativo ajudou um pouco a
compreensdo. 0% declarou que o aplicativo ndo ajudou na compreensdo. De uma maneira
geral, percebe-se que o uso do aplicativo possui um potencial efetivo de influenciar
positivamente na compreensdo dos fenémenos ligados ao assunto.

83% dos estudantes declarou que o uso do aplicativo foi facil. Enquanto que 17%
declararam que o uso do aplicativo ndo foi facil. Levando em consideracdo que nédo foi dada
nenhuma outra instru¢do aos estudantes a ndo ser 0s passos contidos nas experiéncias, pode-se
concluir que a taxa de sucesso foi grande, mas que esforgos ainda precisam ser feitos para
tornar a interface amigavel ao ponto de todos os estudantes terem facilidade de acesso a
simulacdo.
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92% dos estudantes declarou ter ficado curioso para explorar a variacdo de outros
parametros do movimento, aléem daqueles que faziam parte da experiéncia. Isto mostra 0 um
aspecto importante do uso do aplicativo, que é a motivacdo dos estudantes em passar tempo
adicional analisando as relacGes de causa e efeito. Isto € tipico da faixa etaria envolvida na
pesquisa, pois eles estdo acostumados com estas praticas em Jogos de Computador.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do computador e da internet para o ensino escolar € pouco aproveitada
mediante o seu potencial. A facilidade de ter acesso a um computador, seja na escola ou em
casa, vem melhorando, mas o computador por si ndo dispde de métodos voltados para o
ensino. Ele necessita de softwares voltados para a educacdo. Apesar da quantidade de
materiais e simulagdes que se encontram na internet sobre o aprendizado em fisica, muitos
deles ndo sdo intuitivos e ainda sdo de dificil usabilidade e localizagéo.

Foi desenvolvida neste trabalho uma ferramenta que proporciona ao aluno e ao professor
uma experiéncia atrativa. Nela, o usuério pode modificar diversos dados como: velocidade,
angulo, tempo, espaco, aceleracdo e a atuacdo da gravidade. O usuario-aluno pode verificar a
execucao desses dados em tempo real e observar os graficos de deslocamento, velocidade e
aceleracdo que foram obtidos de acordo com os dados de entrada. Além disso, foi
desenvolvido um jogo onde o objetivo é acertar um alvo usando as equacdes de langamento
vertical, queda livre e lancamento obliquo para que o aluno tenha a vontade de estudar as
equacdes, e calcular de forma correta os fendmenos fisicos, acertando na primeira tentativa,
para assim ganhar mais pontos.

Com os resultados obtidos nos testes de utilizacdo dos alunos, a ferramenta é de facil
manuseio, precisa simulacdo de fendmenos, além de possuir um grande poder de visualizacdo
e interacdo com usuario. Isto facilita o entendimento do assunto abordado em Fisica e chama
a atencdo ainda mais para o estudo da matéria. Ainda que tal ferramenta ndo substitua o
professor em nenhum caso, é muito adequada como um complemento, auxiliando desta forma
0 processo de aprendizado.

Esses aspectos sdo importantes de serem observados, pois uma vez que o aluno simulou
um evento ele tem maior possibilidade de entender por completo este fenémeno. Tal
afirmacdo pode ser justificada por um antigo ditado do pensador e filésofo chinés, Confucio:

“O aluno ouve e esquece, v€ e nao se lembra, mas sé
compreende quando faz.”
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DEVELOPMENT AND EVALUATION OF A DISPLACEMENT,
VELOCITY AND ACELERATION SIMULATION FOR PHYSICS
LEARNING

Abstract: It is broad knowledge the difficulty that many students of high school have in
subject such as Physics. A computer application about Displacement, Velocity and
Acceleration, focused in the ease of use, was developed in this work. The application aims to
help students with difficulty in this matter as well as the hearing impaired students. The
application leads students to learn by themselves, doing experiences and learning in practice
what each simulated phenomenon means. The design of the application was focused on their
simple understanding and handling. Besides, steps were developed to help in their use. An
evaluation of the efficiency of the application was made in a group of students.

Key-words: Application, Physics, Simulation, Education, High School.



