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RESUMO

A Cinematica, area da Fisica que atém-se ao estudo dos movimentos, envolve uma
grande matematizacdo devido as suas inumeras férmulas. Na atualidade as
tecnologias trazem dados, imagens e contetdo de forma rapida e atraente vista pelos
alunos, deste modo, cabe ao professor, integrar esses dados, ou seja, inserir as
tecnologias no ensino da cinematica. Assim, o presente trabalho atenta-se a unir as
tecnologias com a cinematica, de forma a trazer o ensino diferenciado a essa disciplina
vista como complexa pelos alunos do ensino médio. Logo, mostra-se a implementacéo
de um sistema de auxilio da Cinematica para o Ensino Médio, em escolas com
recursos limitados e em acesso a internet. De tal modo, o Efisico é um sistema desktop

em linguagem Java e off-line para o ensino desta area da fisica.

Palavras-chave: Cinematica. Ensino. Sistemas. Tecnologias Digitais.



ABSTRACT

Kinematics, an area of physics that focuses on the study of movements, involves a
great mathematization due to its numerous formulas. Nowadays technologies bring
data, images and content in a fast and attractive way seen by the students, so it is up
to the teacher to integrate this data, that is, to insert the technologies in the teaching
of kinematics. Thus, the present work attempts to unite the technologies with the
kinematics, in order to bring the differentiated teaching to this discipline seen as
complex by the high school students. Therefore, the implementation of an aid system
of Kinematics for High School, in schools with limited resources and in Internet access
is shown. In this way, the Physicist is a desktop system in Java and offline for the

teaching of this area of physics.

Keywords: Kinematics. Teaching. Systems. Digital Technologies.
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1 INTRODUCAO

A Cinemética é a &rea da Fisica que estuda parte da mecanica, envolve o
comeco do ensino da Fisica descrevendo o ensino dos movimentos, a velocidade e a
aceleracédo dos corpos a cada instante (VELOSO, M.S.0. 2018).

Gomes e Castro (2018), ressalta que as geracoes estdo evoluindo junto
com as tecnologias, de forma que possuem facilidade para assimilar conteidos por
meio de novas tecnologias.

Portanto, torna-se interessante que seu estudo inicial seja realizado de
maneira interativa e atrativa, envolvendo ferramentas que estimulem os alunos no
processo de ensino e aprendizagem. Assim, as Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacéao - TDIC, propiciam as escolas uma maneira diferenciada para o ensino
da Fisica, tornando-se imprescindivel utiliza-las como apoio durante esse processo.

Durante o Ensino Médio os alunos encontram-se mais dispersos, como
ressalta Gomes e Castro (2018), principalmente nas disciplinas consideradas da area
de ciéncias exatas, como a Fisica e a Matematica. Assim, partindo do pressuposto de
gue os alunos entendem a Cinematica como uma extensao da matematica de dificil
compreensao, Moran (1999), explica que as tecnologias podem trazer hoje dados,
imagens, resumos de forma rapida e atraente. Cabendo ao professor o papel de ajuda-
los a interpretar esses dados, a relaciona-los e a contextualiza-los.

Deste modo, o ensino da Cineméatica que ocupa grande parte do curriculo
de fisica no Ensino Médio € abordado com uma metodologia tradicional
exageradamente baseada com conteldo matematizados, ocasionando o0
distanciamento dos alunos. Assim, ressalta-se o seguinte problema: Como levar o
ensino da Cinemética de maneira diferenciada, em lugares que ndo tenham acesso a
internet e oferecer um sistema compativel com diversas plataformas, abordando o
conteudo de forma completa?

No ensino de fisica € possivel encontrar softwares sobre temas diversos,
gue abordam os assuntos de formas separadas, mas Sa0 raros 0S sistemas
abrangentes e em lingua portuguesa que contemplem e possam ser trabalhados
durante a abordagem do conteudo ao longo do ano letivo. Lacerda (2012), aponta que
no Ministério da Educacéao é possivel encontrar aplicacdes educacionais para 0 ensino
da Cinemética, e além da existéncia pode-se desenvolver qualquer tipo de sistema

educacional desejado, que atenda necessidades especificas.
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Junto com as TDIC surgem os softwares desktops que auxiliam durante o
processo de instrucdo. A definicdo de Sistemas desktops é dada aqueles softwares
gue sao acessados diretamente no computador sem a necessidade de acesso a
internet. Martin (2012), frisa que € um software compilado que utiliza os recursos do
Sistema Operacional do Computador, além disso, os sistemas desktops nao precisa
necessariamente estd instalado na méaquina, podem apenas serem executados e
utilizados pelo usuario por um arquivo executavel.

Assim, apresenta-se o Sistema Efisico, inicialmente implementado por
Bolsistas de Iniciagdo a Docéncia do PIBID, subprojeto Informética Araguatins. A ideia
da aplicacdo surgiu durante entrevistas com professores de Fisica nas escolas
campos do PIBID, partindo da necessidade de informatizar o processo de ensino,
como forma de atrair a atencéo dos alunos, disponibilizando o ensino de forma rapida
e off-line.

Este software foi desenvolvido em linguagem Java para desktop, sendo
compativel para plataformas Windows e Linux a fim de levar uma alternativa a mais
de ensino em localidades que 0 acesso a internet seja escasso e as tecnologias sejam
limitadas. O Efisico é uma ferramenta de auxilio para o ensino de Fisica, para
proporcionar ao professor a chance de realizar uma aula, que va além da
“‘memorizagao de fungdes matematicas” (BUSE, A. 2014).

O sistema auxilia na resolucdo de calculos e permite a aproximacao do
conteudo através do banco de questbes e dos conteudos disponibilizados. Para
atender a questado de pesquisa o presente trabalho tem como objetivo apresentar o
processo de desenvolvimento do sistema Efisico. Implementar a técnica do modelo
de desenvolvimento de software de Prototipacéo e a técnica de Andlise Orientada a
Objetos, a fim de explicar as fungbes e aplicacdes do sistema. Por fim, utilizar o
NetBeans e a linguagem de Programacdo Orientada a Objetos no desenvolvimento
da aplicacéo.

Deste modo, o seguinte trabalho esta dividido em 5 sessdes. Na sesséo 2
€ abordado o Ensino da Cinematica e as Tecnologias Digitais, de modo a trazer
trabalhos correlatos. Na parte 3 explana-se sobre a metodologia utilizada no
desenvolvimento deste artigo e do software proposto. A sessao 4, apresenta o sistema
e suas funcdes, bem como imagens de suas telas. E por fim na ultima sesséo trata

sua importancia para alunos e professores.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.10 Ensino da Cinematica e as Tecnologias Digitais

Ao deparar-se com os alunos em sala de aula o professor deve lembrar-se
de suas bagagens histéricas, pois é notério “a falta de motivagéo nos alunos do ensino
médio em disciplinas da area de Ciéncias Exatas” (OLIVEIRA, M.P.S. et al. 2004).
Isso ocorre devido a forma de apresentacdo dos conceitos tedricos e dificuldade de
aprendizagem dos alunos, as experiéncias com situacdes apresentam informacdes e
ideias novas, e assim, existem limitacbes nas praticas de ensino que dificulta a
aproximacéao desses com a Fisica.

Buse (2014), afirma que a fisica, precisamente a Cinematica envolve um
conjunto de teorias, tornando-se complexa e exaustiva, devido ao seu numero de
férmulas Fisicas. Além de ser apresentada no ensino médio de forma errbnea para

obtencao da aprendizagem, destacando-se as seguintes:

(1) tempo excessivo dedicado ao seu estudo, muitas vezes em detrimento do
estudo de temas mais importantes, como a Dindmica e a Gravitacao; (2) falta
de experimentos realizados pelos alunos; (3) incapacidade de visualiza¢édo
concreta dos movimentos por parte do aluno, reduzindo, as vezes, sua
aprendizagem a um conhecimento abstrato e infrutifero de um grande ndmero
de formulas e terminologias, sem correla¢éo com a natureza. (NAPOLITANO,
H.B. LARIUCCI, C. 2001)

Segundo Junior (2008), o conteudo programatico de Fisica para o ensino
médio em seu primeiro ano, destina-se a maior parte do tempo ao ensino da
Cinematica, os recursos didaticos resumem-se a lousa e pincel, 0 que demonstra a
falta de metodologias de ensino que proporcione tarefas diferenciadas. Deste modo,
o0 ensino e aprendizagem da Cineméatica deve ocorrer pelo reconhecimento de
conceitos que podem ser apresentados com o auxilio de um novo material.

Ao trabalhar com materiais e ferramentas diferentes, altera-se a
aprendizagem do aluno, de forma a influenciar positivamente em sua obtencéo de
sabedoria. Silva (2017), frisa que aprender e ensinar Cinematica esta longe de ser um
mero processo de repeticdo e acumulacdo de formulas. O ensino da Cinematica deve
ocorrer de forma inovadora e com recursos diferenciados, como a implantacédo de
tecnologias que proporcionam melhorias nos processos de ensino e aprendizagem.

Assim, somado a dificuldade do ensino e aprendizagem da cinemaética,
Dornelles (2001), ressalta a falta de escolas que detenham laboratérios de informatica

equipados com maquina atualizadas e completas, sua utilizacdo e a falta de
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conteuldos atualizados devido aos poucos recursos disponiveis. Deste modo, Moran

destaca alguns pontos que devem ser levados em consideracdo no processo de

ensino aprendizagem:
Ensinar e aprender exigem hoje muito mais flexibilidade espaco temporal,
pessoal e de grupo, menos contelidos fixos e processos mais abertos de
pesquisa e de comunicacdo. Uma das dificuldades atuais é conciliar a
extensdo da informacdo, a variedade das fontes de acesso, com o
aprofundamento da sua compreensao, em espag¢os menos rigidos, menos
engessados. Temos informac¢des demais e dificuldade em escolher quais séo

significativas para nés e conseguir integra-las dentro da nossa mente e da
nossa vida (MORAN, J. M. 1999).

Portanto, na atualidade as escolas podem contar com as novas tecnologias
digitais, explorar seu uso na sala e propor novas metodologias de ensino. Pois as
TDIC’s colaboram para uma educagao de qualidade e grande variedade educativa,
tornando-se possivel desenvolver aplicacbes para atender uma necessidade
especifica no ensino da Cinematica.

Nesse contexto, surgem diversas ferramentas que auxiliam no processo de
aproximacédo do aluno da sala de aula, em torna-la dinamica, diferenciada, atrativa,
ao disponibilizar recursos tecnoldgicos. Segundo Junior (2008), o computador para
fins educativos é um evento recente, seu uso no cotidiano das pessoas transforma os
meios de comunicacgéo e todos os campos da sociedade, com sua origem no Brasil
por volta da década de 80, de forma a ter novos significados.

Na atualidade as tecnologias facilitam a forma de vivéncia do ser humano,
com o surgimento dos sistemas computacionais que atendem exigéncias exclusivas.
Segundo Levy (1999, apud RAMOS, 2016) “a maior parte dos programas
computacionais desempenham um papel de tecnologia intelectual, ou seja, eles
reorganizam, de uma forma ou de outra, a visdo de mundo de seus usuarios e
modificam seus reflexos mentais”.

Desta forma, no Ministério da Educacdo no Portal do Professor
(http://portaldoprofessor.mec.gov.br/link.html?categoria=9) contém uma lista de links
para programas educativos que podem ser usados de maneira dinamica em sala de
aula, como o Geogebra (sistema para o ensino da Matematica) e o Virtual Microscope
(sistema para o ensino de Quimica). Portanto, além de conter links para softwares, no
portal € possivel encontrar uma colecao de aulas, biblioteca digital, e todo um auxilio

para o curriculo ndo apenas da Fisica como de todo o Ensino Médio.
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Observe a figura 1, ela ilustra a tela do sistema FisicaLab, € um dos
sistemas disponiveis no Portal do Professor, assim, é uma aplicagdo educacional para
resolver problemas de Fisica, atendo-se para exposicéo dos graficos. Nesta aplicacdo
o aluno trabalhard com conceitos sem se importar com os detalhes matematicos, e
podera trabalhar com as formulas em suas diversas conversées (GNU, FisicalLab.
2018). Com a utilizacdo do software é disposto o resultado final dos calculos fisicos e

a posicao no plano

Figura 1 — Tela do FisicaLab
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Fonte: Google imagens (2018).

Porém, o FisicaLab ndo é sistema intuitivo, de modo que sua interface é
complexa para quem estd a iniciar a aprendizagem da Fisica. Contudo, néo
disponibiliza manual de instrucfes, além de ser em lingua inglesa, o que dificulta a
aprendizagem. E preocupa-se apenas com a exposi¢cdo dos graficos no plano
cartesiano, sem se ater aos conceitos iniciais importantes para o ensino da fisica, e
com o processo de resolucao dos célculos fisicos, ou seja, expde apenas o resultado
final da equacéo.

Junior (2008), por sua vez sugere a utilizagdo do software Interactive
Physics (IP), sistema que trabalha com teoria e prética da fisica, de modo que a

utilizacdo do computador, podera assim, simplificar atividades, “através de um
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programa que simule alguns fenémenos fisicos” (JUNIOR, J.C.N.C. 2008). O IP
trabalha com conceitos da Cinemética, mecéanica e outras areas da fisica, através do
processamento de textos para simulacdes do estudo do movimento.

Ao observar a figura 2, nota-se que é um sistema que trabalha com
simula¢gBes do movimento e abrange ndo apenas os conceitos da Cinemética, como
de outras areas da fisica. O IP € uma aplicacdo didatica desenvolvida pela Design
Simulation Tecnologies (DST), empresa sediada em Sao Francisco, no Estado da
California — EUA (DST, 2019).

Figura 2 — Tela do Interactive Physics
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Fonte: Google imagens (2018).

Mas, o0 que torna o IP restritivo € a questdo de ser um sistema pago, ndo
ter suporte para o Brasil, deste modo, caso o aluno nao saiba inglés ndo conseguira
utilizar, pois além de n&do haver suporte ndo é um sistema intuitivo, de facil interacao
e utilizacdo, apesar de ser uma ferramenta poderosa no ensino aprendizagem da
Cinematica.

Os dois sistemas citados foram encontrados através de uma pesquisa por
sistemas semelhantes ao Efisico, como mencionado as duas aplicacdes s&o
disponibilizadas em lingua inglesa e n&o ha tradugéo, além da falta da interface
intuitiva, que os alunos e professores consigam usar sem a necessidade de um
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manual. A aplicacdo proposta, disponibiliza manual de instru¢cdes, estad em portugués

e foi planejado para atender escolas com computadores com baixo processamento.

Assim, os professores poderao utilizar a ferramenta sem que haja dificuldades.

O FisicaLab e o IP possuem conteudos para todo o ensino de fisica, s6 que

ndo esta ordenado, o que dificulta a utilizagdo. Principalmente para o ensino da

Cinematica, o sistema Efisico, traz seu contetido separado, de forma a néo prejudicar

os alunos no momento da utilizacdo. Com a interface intuitiva, de facil utilizacéo, pode-

se migrar de um contetudo a outro pelos botdes de acessibilidade.

Na tabela 1 abaixo sdo demonstrados resultados de comparagdes entre 0s

softwares citados em relacdo ao Efisico:

Tabela 1 — Quadro comparativo entre sistemas.

FisicaLab Interactive Physics Efisico
Inglés Inglés Portugués
Livre Pago Livre

Calculos, resultado final

Calculos, resultado final

Calculo Detalhado

Banco de questdes

Conteldo Selecionado da
Cinematica

Formulas

Grafico

Grafico

Simulacao

Simulacao

Fonte: Autoria propria, (2019).

Tabela 2 — Quadro comparativo teérico.

Autor/ano

Citacdo

Sintese

Oliveira, M.P.S. et al. 2004.

“a falta de motivagao nos
alunos do ensino médio em
disciplinas da area de
Ciéncias Exatas”

Para Oliveira (2004), é
importante frisar que os
alunos no ensino médio
tendem a ter dificuldade em
disciplinas como a Fisica e a
Matematica, geralmente
parte-se da forma como os
contelidos sédo abordados, o
dito ensino tradicional.

meédio destina-se a maior
parte do tempo ao ensino da
Cinemaética, e os recursos
resumem-se a lousa e pincel”

Buse, 2014. “A Cinematica envolve um Buse (2014), afirma que a
conjunto de teorias e torna-se | Cinemética é abordada de
exaustiva, oportuno a seu forma errbnea, devido a toda
numero de formulas” sua matematizacéo.

Junior, 2008. “O ensino de fisica no ensino | Segundo Junior (2008), o

ensino da Cinematica é
abordado de forma
tradicional, sem explorar
recursos que facilitem o
ensino. Deste modo, 0 ensino
torna-se exaustivo e sem
ferramentas que auxiliem no
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processo de ensino e
aprendizagem.

Silva, 2017.

“Aprender e ensinar
Cinematica esta longe de ser
um mero processo de
repeticdo e acumulacao de
formulas”

Para Silva (2017), o ensino da
Cinematica deve envolver
recursos que desmistifique o
processo de repeticédo e
acumulacéo de formulas.

Dornelles, 2001.

“Falta escolas que detenham
laboratérios de informética
equipados com maquina
atualizadas e completas, sua
utilizagéo e a falta de
conteddos atualizados devido
a0s poucos recursos
disponiveis”

Dornelles (2001), ressalta a
falta de escolas publicas com
laboratdrios e recursos
tecnolégicos. A falta de
investimento na educacéo,
gue ocasiona conteudos que
ndo atendem a necessidade
dos alunos.

Levy (1999, apud RAMOS,
2016).

“A maior parte dos
programas computacionais
desempenham um papel de
tecnologia intelectual, ou seja,
eles reorganizam, de uma
forma ou de outra, a visdo de
mundo de seus usuarios e
modificam seus reflexos
mentais”

Para Levy (1999, apud
RAMOS, 2016), o caminho
para uma boa educacéo inclui
programas que facilitem o
aprendizado dos alunos, que
os auxiliem em disciplinas
ditas como exatas a qual eles
detém maior dificuldade.

No préximo capitulo seré apresentado o Efisico, sistema desenvolvido para

Fonte: Autoria prépria, (2019).

suprir as necessidades expostas, que atende as principais ideias citadas na tabela 2.
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3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa possui abordagem qualitativa que segundo Gil (2002), “os
pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o porqué das
coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas nao quantificam os valores e se valem
de diferentes abordagens”.

Quanto a natureza, segundo Gil (2002), classifica-se como aplicada, pois,
“objetiva gerar conhecimentos para aplicagcdo prética, dirigidos a solugdo de
problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais”. Quanto a escolha do
objeto de estudo, a pesquisa pode ser classificada em estudo de caso Unico, ou seja,
€ uma unidade que se analise profundamente, tenta esclarecer os conjuntos decisdes,
0 porqué de serem tomadas, e quais foram os resultados (OLIVEIRA, M.F. 2011).

Os objetivos sdo de cunho exploratério, para Gerhardt e Silveira (2009),
este tipo de pesquisa proporciona familiaridade com o problema e o ajuda a construir
hipoteses. Envolve levantamento bibliografico e anélise de exemplos que estimulem
a compreensao do que esta propondo-se.

Quanto procedimentos, caracteriza-se como pesquisa experimental, pois
consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as varidveis que seriam
capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e de observacao dos efeitos
que a variavel produz no objeto (GIL, A.C. 2002), ou seja, consiste na determinagao
de ensinar Cinematica de maneira diferenciada, na selecédo das variaveis capazes de
influenciar o ensino e na definicdo das normas de controle e de observacao dos efeitos

gue o sistema proposto produz no objeto.

3.1Método do Trabalho

A coleta de dados foi realizada de acordo com o fluxograma observado na
figura 3, baseado nos objetivos deste trabalho. Gerhardt e Silveira (2009), define que
a coleta de informacdes de pesquisas exploratorias, pode ser realizada através de

buscas em banco de dados secundarios, revistas, livros, entrevistas.
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Figura 3 — Fluxograma de Coleta de Dados
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Fonte: autoria prépria, (2019).

3.2Engenharia de Software

Para o processo de criacdo e producdo utilizou-se o método da
prototipagem ou prototipa¢do, que é uma técnica muita utilizada no desenvolvimento
de sistemas, programacao ou design. A prototipacdo para o desenvolvimento de
sistemas torna-se uma importante ferramenta para a verificacdo da progressao do

software. Assim, ajuda a alcancar os requisitos e na entrega do produto final.

No inicio do desenvolvimento de um sistema, vérias ideias irdo surgir, e uma

forma prética e rapida, para podermos descobrir se tudo funcionara
corretamente, tendo uma nog¢do de como ir4 acontecer e ainda ter um
feedback dos usuérios, € utilizando prototipagem. Prototipagem pode vir em
varios niveis de detalhe e pode ser executada em todas as fases do
desenvolvimento (MEDEIROS, F.M. CAMPOS, F. 2013).

Segundo Yordon (1990, apud ALVES, 2001) no ciclo de vida da
prototipacao a definicdo do sistema ocorre através da descoberta gradual e evolutiva
deste por parte do usuério e do desenvolvedor. Portanto, de acordo com a evolucao
do sistema, as necessidades iniciais séo refinadas e aumentadas com o conhecimento

da aplicacdo, assim como observa-se na figura 4.
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Figura 4 — Ciclo de vida da prototipacéo
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Fonte: Alves, R.F. (2001).

A prototipagem apresenta um enfoque que tenta agradar as necessidades
do usuario focando na interface do sistema. Os estagios do projeto e de
desenvolvimento, no que dizer respeito a interface, repetem-se até que o mesmo
esteja satisfeito. Com esse ciclo de vida é possivel diminuir o tempo entre analise e
implementacédo, afim de assegurar um sistema que atenda as necessidades do cliente
e por fim, mostra os beneficios da aplicacdo sem que haja gastos maiores.

Para modelagem do sistema, foi utilizada a metodologia de Andlise
Orientada a Objetos. Depois de modelado, o sistema foi desenvolvido utilizando a IDE
(International Development Enterprises) NetBeans, que foi desenvolvido em cédigo
aberto pela Sun Microsystems, em junho de 2000 (ORACLE, 2018).

Na codificacdo do sistema utilizou-se a linguagem de Programacao
Orientada a Objetos (POO) em JAVA, que é uma linguagem de programacédo e
plataforma computacional langcada pela primeira vez pela Sun Microsystems em 1995
(ORACLE, 2018). Segundo Caelum (2018), a orientacdo a objetos ajuda nha
organizacao para se escrever menos, além de concentrar as responsabilidades nos
pontos certos, flexibilizando sua aplicacdo, encapsulando a logica de negdcios.

Desta forma, desenvolveu-se um sistema para auxilio ao ensino da
Cinematica, off-line, compativel com os sistemas operacionais Windows e Linux.
Como sugere Moran (2007), a tecnologia apresenta-se como meio para colaborar no
processo de aprendizagem. Assim, utiliza-la no ensino da Cinematica tem sua
importancia apenas como um instrumento para favorecer a aprendizagem e, a

aplicacéo proposta é vista como um caminho para que iSso ocorra.
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4 O SISTEMA EFiSICO
4.1 Anélise de Sistema

Com a andlise de sistema tornou-se possivel fazer o levantamento dos
seus requisitos funcionais e ndo funcionais. Figueiredo (2011), frisa que os requisitos
funcionais e n&o funcionais definem as propriedades e restricbes do sistema, ou seja,
os funcionais expressam as fungbes que a aplicagdo deve executar e 0S nao
funcionais declaram as restricdes, ou atributos de qualidade para o desenvolvimento.
Assim, os requisitos funcionais da aplicacéo sao:

RF-01: o sistema deve ser voltado para fisica;

RF-02: o sistema deve permitir a consulta de conteudo;

RF-03: o sistema deve realizar o calculo de formula Cinematica;

RF-04: o sistema deve manter um banco de questdes atualizadas.

Os requisitos nao funcionais séo:

RNF-01: portabilidade - o sistema deve ser compativel com as plataformas

Windows e Linux;

RNF-02: usabilidade — o sistema deve apresentar uma interface amigavel,

intuitiva e de facil utilizacao;

RNF-03: disponibilidade — o sistema deve manter o acesso continuo.
4.2Diagrama de Casos de Uso

A aplicacdo apresentada utiliza apenas um ator, ou seja, 0 que estara a
utilizar a ferramenta. Trata-se de um sistema pensado para melhorar o ensino em
escolas com poucos recursos, de modo que professores e alunos possam utiliza-lo
sem complicacdes, pois 0 mesmo possui conteudos selecionados, um banco de
guestdes atualizadas e realiza os calculos fisicos, o que possibilita a transicdo de um
sistema de ensino fragmentado para uma abordagem de conteludos integrados
(RAMOS, F.A. 2016).

Observe a figura 5, a mesma ilustra a interacao do usuario com o sistema,
através do diagrama de casos de uso, Stadzisz (2002), ressalta que a construc¢do do
modelo corresponde a uma das fases iniciais de um projeto de software pois envolve
a determinacéo das funcionalidades e acdes que o sistema tera, ou seja, do que ele
devera fornecer como servigos.

Spinola (2010), diz que o modelo de casos de uso define as necessidades
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do sistema em termos de especificacOes, de forma a trazer os requisitos, as

caracteristicas do sistema ou a descri¢cdo de algo que o sistema é capaz de realizar

para atingir os seus objetivos.

Figura 5 — Casos de uso do sistema
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Fonte: autoria prépria, 2019.

Assim, com o modelo de casos de uso traz a descricdo de sua

especificacdo, ou seja, a descricdo serve para mostrar 0 que o sistema deve fazer

(STADZISZ, P.C. 2012). Observe as tabelas abaixo com a descri¢cdo do diagrama de

casos de uso.

Tabela 3 — Especificacdo do caso de uso

Nome do caso de uso Iniciar Sistema

Atores Usuério

Pré-condi¢cbes O usuério deve abrir o sistema
Cenério Principal 1 - O sistema inicializa

2 — Disponibiliza a opgéo fisica.
3 — O usuario seleciona a opc¢ao fisica.
Cenério Alternativo O usuério podera fechar o sistema

Caso de teste (@] sistema nao abre fisica
automaticamente

Fonte: adaptado de Guedes, 2019.

Tabela 4 — Especificacdo do caso de uso

Nome do caso de uso Fisica
Atores Usuéario
Pré-condi¢cbes O usuério deve abrir a fisica
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Cenério Principal

1 — O sistema disponibiliza a op¢éo de
fisica

2 — O usuario seleciona a opgao fisica.

3 — Na opcao fisica é disponibilizado 3
opcoes.

Cenario Alternativo

1 - O usuério podera fechar o sistema
2 - O usuario podera voltar a tela inicial

Caso de teste

(e} sistema nao abre fisica
automaticamente

Fonte: adaptado de Guedes, 2019.

Tabela 5 — Especificacdo do caso de uso

Nome do caso de uso

Abrir_calculos

Atores

Usuéario

Pré-condicbes

O usuario deve selecionar abrir calculos

Cenario Principal

1 — O sistema disponibiliza a op¢éo de
calculos
2 — O usuario seleciona a opcao de
calculos.

Cenario Alternativo

1 - O usuério podera fechar o sistema
2 - O usuario podera voltar a tela de
fisica

Caso de teste

(0] sistema  nao abre céalculos
automaticamente

Fonte: adaptado de Guedes, 2019.

Tabela 6 — Especificacdo do caso de uso

Nome do caso de uso

Abrir_conteudo

Atores

Usuéario

Pré-condicbes

O usuério deve abrir contelido

Cenario Principal

1 — O sistema disponibiliza a op¢éo de
conteudo
2 — O usuério seleciona a opcgao
conteldo.

Cenario Alternativo

1 - O usuério podera fechar o sistema
2 - O usuario podera voltar a tela de
fisica

Caso de teste

O sistema ndo abre o conteldo
automaticamente

Fonte: adaptado de Guedes, 2019.

Tabela 7 — Especificacdo do caso de uso

Nome do caso de uso

Abrir_banco_de_questoes

Atores Usuério
Pré-condi¢cbes O usuario deve abrir o banco de
questdes

Cenario Principal

1 — O sistema disponibiliza a op¢éo do
banco de questbes
2 — O usuario seleciona a opcao do
banco de questbes

Cenario Alternativo

1 - O usuério podera fechar o sistema
2 - O usuério poderd voltar a tela inicial
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Caso de teste O sistema néo abre o0 banco de questdes
automaticamente

Fonte: adaptado de Guedes, 2019.

Usuério: Representa os visitantes do sistema, tem acesso a todo contetdo existente
no programa.

Para Stadzisz (2002), com a diagrama de caso de uso e seu detalhamento
torna-se possivel entender a funcionalidade do sistema, explicitando o que realmente
o sistema deve realizar. Como observa-se na figura 5 e nas tabelas 3, 4,5, 6 e 7, as
funcionalidades da aplicacdo estd prevista para um usuario, ou seja, nao ha um
administrador de forma que alunos e professor podem aprender em conjunto, sem a

interferéncia de terceiros para manipulacéo da ferramenta.

4.3Diagrama de Atividade

Segundo Stadzisz (2002), o diagrama de atividades considera todos o0s
estados em qual o diagrama pode executar. Portanto, seu objetivo € mostrar o fluxo
de atividades que a aplicacdo pode seguir, demonstrando que uma atividade é

dependente da outra. A figura 6 ilustra o diagrama de atividades da aplicagéo.

Figura 6 — Diagrama de Atividades
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Fonte: autoria propria, 2019.

4 4Interface do Sistema

A aplicacdo proposta, visa atender o ensino de Fisica do Ensino Médio,
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acolhe a 12 serie em seu conteudo da Cinematica. Funciona como uma ferramenta de
auxilio para alunos e professores, e oferece trés funcionalidades: area de conteudo,
area de banco de questdes, area de calculos. Com essas 3(trés) funcionalidades é
possivel explorar o ensino de maneira ampla e oferecer o estudo diferenciado aos
alunos de escolas carentes. A figura 7 ilustra a tela inicial do sistema e a tela de op¢ao

da cinematica.

Figura 7 — Tela Inicial do Efisico
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Fonte: autoria propria, 2019.

Segundo Moran (2000), quanto mais mergulha-se na sociedade da
informacdo, mais rapidas sdo as demandas por respostas. Desta forma, quando se
integra funcionalidades em uma Unica plataforma, atende-se as demandas de forma
mais rapida, principalmente para alunos no ensino médio que néo apreciam a demora,
e assim, a aprendizagem mediada por tecnologias atraem esse publico e auxilia no
processo de unido da Cinematica com as tecnologias, e por fim, remete-se um ensino
diferenciado, tecnoldgico e de facil acesso.

Portanto, como modo para reter a atencdo e aproximar os alunos do
sistema, 0 mesmo conta com design mais intuitivo, sem a necessidade de explicacbes
previas sobre seu funcionamento. Mas, mesmo assim disponibiliza um manual de
utilizacao, para sanar as duavidas de funcionamento da aplicacéo. A figura 8 ilustra a

tela da cinematica com as trés funcionalidades dispostas.
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Figura 8 — Tela da Cinemética

=
Menu_ Ajuda

@neméticA P Cinematica Fisic:*

S - AV =] . P _As a:ﬂ 2
Bancode ! P 0= D Y AC
- : : Calculos

uestoes )
: Conteudos

s
O

Fonte: autoria propria, 2019.

Com esses recursos o0s alunos possuem uma ferramenta capaz de auxilia-
los no processo de ensino e aprendizagem da Cinematica. Trata-se de uma aplicacédo
informativa e interativa, com contetdo selecionado de acordo a Lei de Diretrizes e
Base da Educacéo (LDB), que prevé no Art.36 incisos Il a ado¢ao de metodologias de
ensino que estimulem a iniciativa dos estudantes, e no 81° inciso | o dominio
tecnoldgico que presidem a producdo moderna (BRASIL, 1996).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Médio, dispbe
sobre as competéncias e habilidades para o ensino de fisica, prevé que os alunos
devem ser capazes de discriminar e traduzir as linguagens matematicas, além de
apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento apreendido, através de tal
linguagem (BRASIL, 2000).

O Efisico é dotado de uma selec¢éo de contetidos com base na LDB e nas
PCN, e banco de questdes retirado de vestibulares e concursos, desta forma, dispbe
de recursos atualizados e concisos com a educacédo da Cinematica no Brasil. De tal
modo, a aplicagédo torna-se rica em recursos que podem ser utilizados em escolas

ditas como precarias, assim, a figura 9 ilustra essa funcionalidade.
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Figura 9 — Tela de contelidos: velocidade
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Fonte: autoria prépria, 2019.

Sao disponibilizados os seguintes contetdo da Cinematica: velocidade,
movimento uniforme, movimento uniformemente variado, movimento vertical, vetores,
movimento obliquo e movimento circular. Nessa parte do sistema, 0 usuario pode
migrar entre os conteudos, além de encontrar exemplos como observa-se na figura 9.

A ideia central da parte de contetdo é a disponibilizacdo de um fundo
atualizado, para que os alunos se tornem autdbnomos no processo de ensino e
aprendizagem. Deste modo, engloba todo o estudo da cinematica, partindo da
Cinematica Escalar a Vetorial.

A figura 10 expde o Banco de Questbes da aplicacao, e assim como a parte
de Conteudo, o Banco de Questdes engloba toda a parte da Cinematica. De forma
mesclada o usuario ter4 acesso a exercicios selecionados que tem como base
vestibulares e acesso a resposta de forma detalhada. O sistema possui questdes com
imagens, e a opcgao de resposta de forma que o aluno possa responder sozinho e
depois conferir se o resultado esta correto.

Figura 10 — Tela do Banco de Questdes
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Fonte: autoria propria, 2019.
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Portanto, com o software os alunos dispdem de uma aplicacao rica, sem a
necessidades de acesso a ferramentas complementares, com a jun¢ao dessas duas
funcdes, o estudante tera acesso aos assuntos que sao abordados em sala de aula,
0 que possibilita que o mesmo reveja o0 que ja foi passado ou aprenda um novo
contetdo, assim, os alunos passam a ser descobridores, transformadores e
produtores do conhecimento (MORAN, J.M. 2000).

A opcao de Calculos, como Silva (2017) e Buse (2014) ressaltam que vai
além da memorizacdo de formulas, mas a Cinematica ainda envolve uma grande
quantidade de célculos, formulas, fun¢bdes, deste modo, a opcao de Calculos do
sistema realiza toda essa etapa para o aluno. Observe a figura 11, nota-se que este é
o ponto crucial do sistema, a figura ilustra como funciona o passo a passo da

realizacdo do calculo da velocidade média.

Figura 11 — Tela de calculo: velocidade média
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Fonte: autoria propria, 2019.

Na tela de célculos, encontra-se a férmula detalhada em suas trés
vertentes, a primeira relacionada a velocidade média, a segunda pelo espaco e a
terceira pelo tempo. A aplicacédo realiza a conversao da unidade de medida, o espaco
pode ser convertido em: cm, m e km, e o tempo em: s, min e hora. E o retorno do

calculo, traz a resposta convertida e 0 passo-a-passo de sua resolucéo.
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Com esta opc¢do o aluno aprende as trés formas de resolucéo da velocidade
média. E o professor pode utilizar o sistema junto aos alunos para corre¢do do banco

de questdes e como forma para retirar davidas.

A tabela 8 disponibiliza uma lista com as formulas utilizadas no sistema.

Tabela 8 — Formulas disponibilizadas.

Formulas Formulas
Velocidade média: Funcéo horaria da posi¢ao horizontal:
_Ad
v =E :x.'=:x.',3.+ T-"Dxt

Funcao horéria do deslocamento:
s=5;+v-At

Componente horizontal da velocidade inicial:

vy, = |vgl| - cos8
Aceleracdo média: Funcéo horaria da posigéo vertical:
72 + v, t+ ! t?
a1 =— Fo— ar v, —_
Funcao horaria da velocidade: Componente vertical da velocidade inicial:
v=1vp+at Vg, = || - send

1 2
5=sg+vgt+§at

Funcao horaria da posi¢do em funcao do tempo:

Alcance maximo do projétil horizontalmente:

_ [wl- sen(26)

R
g
Equacéo de Torricelli: Posicéo angular:
v? = vy® + 2ald 5
e= r
Funcao horaria da velocidade no movimento Deslocamento angular:
vertical: AS
= T—”Digt _ﬂ,qg:?

Funcéo horéria da posi¢cdo em funcéo do tempo
no movimento vertical:

1 2
h=hg+f-°gtiigt

Equacao de Torricelli no movimento vertical:

v? = vy® + 2gAh

Fonte: Autoria propria, 2019.

No apéndice A encontrasse as telas deste sistema em forma de tutorial,

com todas as fungOes realizadas. Assim, é possivel visualizar sua interface de modo

amplo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento das TDIC € possivel desenvolver sistemas com
conteudo atualizado, sem acesso a internet, que sejam compativeis com 0s
computadores antigos, em escolas com poucos recursos. Desta forma, o Efisico
encontra uma barreira em sua utilizacdo, se essas escolas terdo computadores para
sua instalacdo, e ao mesmo tempo, encontra-se uma solucdo, pois essas mesmas
escolas podem possuir maquinas limitadas.

Portanto, alunos e professores ganham uma ferramenta para o ensino da
Cinematica, e o ensino da Fisica pode ocorrer de forma interdisciplinar, a fim de
mostrar a inclusdo e sintonia diante do conhecimento, realizando a insercdo da
Informatica. E assim, com a aplicacdo € possivel tornar o aluno dono da sua
aprendizagem, pela opcéo de retorno e avanco no contetdo da Cinematica, por trazer
um banco de questdes sobre ele e como resolver seus célculos, tudo em apenas uma
ferramenta.

Por fim, conclui-se os professores e alunos possuem uma aplicacdo que
contribui com o processo de ensino aprendizagem. O Efisico é um sistema que atende
ao problema desta pesquisa. E como trabalhos futuros, 0 mesmo pode passar por
atualizacdes e incluir todo o curriculo de Fisica do Ensino Médio, adicionar funcdes

como a realizacao de graficos e simulacdes fisicas.
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APENDICES

APENDICE A

Tela da fisica: cinematica.

[&) efisico - Fisica - x
Menu Ajuda
<\.f ’ o ¢
v, =0 v=8mis
t=0 t=10s
M.
R.uy E— Ef MR
0 A B s{m]

Cinematica

A cinemdtica ¢ uma drea da
fisica responsével por estudar os
movimentos dos corpos como os
movimentos lineares e circulares
que costumar ser divididos em
Movimento Refiineo  Uniforme
(M.R.U) & Movimento Retilineo
Uniformemente YVariado
(M.R.UW).

E2
™

Tela das funcionalidades da Cinematica

[# éfisico - Cinemtica - o
Menu Ajuda

@nem{lticA 3 Cinematica Bfisic:*

Banco de

Questoes Calculos

(av)

m=® rI

OO0OEOoEEE
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Tela do banco de questdes.

2]
Menu Ajuda

%
@neméticA

cinematica/ banco_de_questoes

Eisic*

As questdes aqui disponibilizadas foram selecionadas com base em Vestibulares.

1. (FUVEST) - Uma pessoa caminha com passadas iguais de 8o cm com velocidade constante de 2 m/s.
&) Quantos metros essa pessoa caminha em 60 s?
|b) Quantos passos ela da por segundo?

2. (USP) - Uma abelha percorre 360000 metros em 10 horas, em movimento uniforme.
Qual é a velocidade escalar da abelha em metros por segundo?

Respostada 1.

Resposta da 2.

3. Um ponto material desloca-se sobre uma trajetéria dada, obedecendo a fungio horarias = 8t 2 + a.
Sabendo-se que no instante t = 3s ele se encontra na posigio s = 220 m, determine a.

4. (FEI-SP) - A luz demora 10 minutos para vir do Sol & Terra. Sua velocidade é 3.105 km/s.
Qual a distdncia entre o Sol e a Terra?

Resposta da 3.

Resposta da 4.

5. Um corpo descreve uma trajetoria retilinea sobre o eixo x da figura, seguindo a equacio:
X =2t+5(SI).

@a) Localize, sobre a trajetoria, o corpo nos instantes 1,0se 8,0s.

|b) Calcule o deslocamento escalar do mével, no mesmo intervalo de tempo.

6. Um corpo desloca-se numa trajetoria retilinea obedecendo a fungio horaria
s = 10t-30t-100 (s em centimetros e t em segundos).
Determine em que instante 0 movel passa pela origem dos espagos.

Respostada 5. Resposta da 6.
. (FM ABC-5P) - Um mével realiza um unifor variado de velocidade inicial de | [8. (OSEC-SP) - Um trem possui a velocidade de 108 km/h ao passar por um ponto A e,
-10m/s e aceleragio de 2 m/s2. lapos percorrer 125 m, passa por um ponto B com velocidade de 72 km/h. Qual a distancia
Qual a velocidade do movel apos percorrer 9 mem i retrogrado? percorrida pelo trem até parar, medida a partir do ponto B?
+
R
v, ==10mis v=7

Y-~

am

Respostada 7.

Tela de resposta do banco de questdes.

| efisico - Cine
Menu Ajuda

B A
- =3 ==y
v=0

Y, =7T2kmih v, =108 kmih
Resposta da 8.
-
L

x

%
@neméticA

cinematica/ banco_de_questoes/ resposta_questaol

Bfisic*

1. (FUVEST) - Uma pessoa caminha com passadas iguais de 80 em com velocidade constante de 2 m/s.

a) Quantos metros essa pessoa caminha em 60 s?

b) Quantos passos ela da por segundo?

a) A fungdo hordra da pessoa @ dada por: s=

Para t=60g, termos: $=04+260 = s=120m

Sp+vt = s=0+2t

by w=2ms = Em1s a pessoa caminha 200cm (2m) e portanto

1passo — 80cm
¥ passos —  200cm

200

= o= =
an

K=

25 passos

Resposta: A pessoa realiza 2,5 passos por segunco

o 8-> <€
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Tela com as opc¢des de conteudo.

&)
Menu Ajuda

o - Cin

%
@neméticA

cinematica/ conteudo

Velocidade

Vetores

Movimento Vertical

Movimento Obliquo

Movimento Uniforme

Movimento Circular

Movimento Uniforme Variado

Tela de contetdo da velocidade.

&)
Menu Ajuda

o - Cinem

)

%
@neméticA

cinematica/ conteudo/ velocidade

Velocidade

Bisic®

A velocidade de um corpo & dada pela relagdo entre o deslocamento de um corpo em determinado tempo.
Pode ser iderada a grandeza que mede o quio rapido um corpo se desloca.

1A anélise da velocidade se divide em dois principais tépicos: Velocidade Média e Velocidade I A

Por exemplo:

locidad

E considerada uma grandeza vetorial, ou seja, tem um médulo (valor numérico), uma direco (Ex.: vertical,
horizontal,...) e um sentido (Ex.: para frente, para cima, ...). Porém, para problemas elementares, onde ha
deslocamento apenas em uma diregio, o ch do movimento unidi ional, convém trata-la como uma
igrandeza escalar (com apenar valor numérico).

|As unidades de velocidade comumente adotadas sao:

m/s (metro por segundo);
km/h (quildmetro por hora);

No Sistema Internacional, a unidade padrio de velocidade é o m/s. Porisso, & importante saber efetuar a
conversio entre 0 km/h e o m/s, que é dada pela seguinte relacio:
1km = 1000m

1h =36oos

|A partir dai, € possivel extrair o seguinte fator de conversio:
1km/h=1m/3,6s, ou de forma equivalente: 1m/s = 3,6km/h

A Velocidade Média, indica o qudo rdpido um objeto se desloca em um intervalo de tempo médio e
& dada pela seguinte razio:

Vm=As/ At

Onde:

Vm = Velocidade Média

As=Intervalo do deslocamento [posicio final — posicdo inicial]

At = Intervalo de tempo [tempo final — tempo inicial]

dia, caleule a média do carro durante a viagem:
s = (posico final) — (posicio inicial)
|As = (300 km) — (o km)

IAs = 300 km

E que:

IAt = (tempo final) - (tempo inicial)
At =(12h) - (7h)

At=5h

Entéo:

Vm=As/ At

Vm = 300km/sh

Vm= 6okm/h

VD =6okm/h /3,6 = 16,67 m/s

Mas, se a velocidade for em m/'s, basta dividir este resultado por 3,6 e terd:

Um carro se desloca de Florianopolis — SC a Curitiba — PR. Sabendo que a distincia
lentre as duas cidades é de 300 km e que o percurso iniciou as 7 horas e terminou ao

@ E >
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Tela de calculo.

[&] éfisico - Cinematica
Menu Ajuda

%
@nemétic}\

cinematica/ calculos

Velocidade

Movimento Vertical

Tela de calculo: equacéo de Torricelli 1.

[ efisico - Cinemitica
Wenu Ajuda

Efisic*

Movimento Uniforme

Movimento Uniforme Variado

22
™

%
@nemétic}\

Calcular
Marque a opcio que deseja caleular
O Posicao O Aceleraciio

© Velocidade Inicial O Velocidade Final

cinematica/ caleulos/ movimento uniforme variado/ equacao_torricelli @f isice®

v2=v,"+2.a.Ad

Unidade de Medida
S: cm Om
T: s min

km

h

Resultado

V2=Vo2 + 2. &m . AD

V2=
Ve -
V2=
Ve -
V2=
V2=
Ve -

V(final) = v ( Vo(inicial)? + 2 . am . Ad )

S = (V(final)2 - V(inicial)o2) / (2 . &m)
&m = (V(final) - Vo(inicial)2) / (S . 2)
Vo(inicial) = v (V(final)? - 2. &m . §)

o EY <€
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Tela de calculo:

|£] éfisico - Cinematica

Menu Ajuda

x
<’C\ineméticA

equacao de Torricelli 2.

cinematica/ calculos/ movimento_uniforme_variado/ equacao_torricelli @ﬁsic F

v2=vy +2.a.Ad

V(final) = v/ ( Vo(inicial)2 + 2 . am . Ad )

S = (V(final)2 - V(inicial)02) / (2 . m)
am = (V(final)2 - Vo(inicial)2) / (S . 2)

Vo(inicial) = v (V(final)2- 2 . &m . S)

Calcular Resultado
Marque a opciio que deseja calcular Unidade de Medida Vv (Vo?+2.am.Ad)
© Posigéo O Aceleracio S: Oem@®@m Okm Vo
O Velocidade Inicial @ Velocidade Final T: Os @®min Oh Vo
V=
Vo: 5
V=
v: V=
V=
S 0.05 V=
am: 6

Tela de calculo

] efisico - Cinematica

Menu Ajuda

%
@neméticA

: equacéo de Torricelli 3.

SEY €

cinematica/ calculos/ movimento_uniforme_variado/ equacao_torricelli @ﬁsic 4

v2=vy* +2.a.Ad

V(final) = v'( Vo(inicial)2 + 2. &m . Ad )

$ = (V(final)2 - V(inicial)02) / (2 . &m)
am = (V(final)? - Vo(inicial)2) / (S . 2)

Vo(inicial) = v (V(final)2- 2 . dm . S)

Calcular Resultado
Marque a opcio que deseja calcular Unidade de Medida Vv (Vo?+2.am.Ad)
© Posigio O Aceleragio S: Om@®m Okm
o V=v(5,002 + 2. 6,00. 0,05)
O Velocidade Inicial ~ @ Velocidade Final T: Os @®min Oh

V =+(25,00 + 2. 6,00.0,05)
V =V(25,00 + 2.0,30)

V =+(25,00 + 0,60)

V = V(25,60)

V= 5,06 m/min

39



