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RESUMO

GAMIFICACAO NO ENSINO DA FiSICA: O USO DE JOGOS ELETRONICOS NO
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM NA EDUCACAO BASICA

Marcos Felipe Mendonca de Neri

Atualmente, e especialmente no periodo apds a pandemia da COVID-19, o ensino
da Fisica encontra grandes dificuldades relacionadas as praticas modernas de nossa vida
social e cultural. A pratica docente no ensino de fisica ja possui uma dificuldade intrinseca,
dada a natureza dos conceitos abordados e as competéncias exigidas dos estudantes para
aprendé-los, mas nas ultimas décadas, além dessas, surgiu um novo desafio, a cultura digital.
Competir com jogos, videos, redes sociais e demais aplicativos que disputam a atencdo dos
estudantes ¢ desconcertante para a maioria dos docentes que usando metodologias
tradicionais tém verificado o fracasso nas relacdes de ensino-aprendizagem. Este trabalho
visa, baseado em estudos acerca da aprendizagem e teoria da diversdo aplicada a educacao,
oferecer aos professores de fisica uma alternativa metodoldgica para o desenvolvimento das
competéncias previstas nas legislagdes de referéncia, como a Lei de Diretrizes e Bases, os
Parametros Curriculares Nacionais € a Base Nacional Comum Curricular, trabalhando nas
relagdes entre signo e significado dos conceitos iniciais de cinematica a partir do uso de um
aplicativo, permitindo transformar em aliado, um dispositivo que vem sendo vilanizado em

nossas salas de aula: o celular.

Palavras-chave: ensino de fisica; gamificagao; teoria da diversao.
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ABSTRACT

GAMIFICATION IN PHYSICS TEACHING: THE USE OF ELECTRONIC GAMES IN
THE TEACHING-LEARNING PROCESS IN BASIC EDUCATION

Marcos Felipe Mendonca de Neri

Currently, and especially in the period after the COVID-19 pandemic, the
teaching of Physics encounters great difficulties related to the modern practices of our social
and cultural life. Teaching practice in physics teaching already has an intrinsic difficulty,
given the nature of the concepts addressed and the skills required of students to learn them,
but in recent decades, in addition to these, a new challenge has emerged, the digital culture.
Competing with games, videos, social networks and other applications that compete for
students' attention is disconcerting for most professors who, using traditional methodologies,
have seen failure in teaching-learning relationships. This work aims, based on studies about
learning and the theory of fun applied to education, to offer Physics teachers a
methodological alternative for the development of competences foreseen in the reference
legislation, such as the Law of Guidelines and Bases, the National Curricular Parameters and
the National Common Curricular Base, working on the relationship between sign and
meaning of the initial concepts of kinematics from the use of an application, allowing to

transform into an ally, a device that has been villainized in our classrooms: the smartphone.

Keywords: physics teaching; gamification; theory of fun.
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1 INTRODUCAO

A atividade de ensino é um desafio em qualquer modalidade, pois envolve
mecanismos complexos e ndo completamente conhecidos da psique humana, entretanto ¢
enfrentado todos os dias pelos que se propdem ao oficio de ensinar (RIBEIRO, 2010). O
processo de ensino-aprendizagem tem sido estudado exaustivamente desde as primeiras
décadas do século passado, e tém sido desenvolvidas diversas teorias e metodologias que tém
trazido avancos nesta importante area da vida socio-cultural humana, que é o processo de
ensino-aprendizagem. Contudo, apesar do crescimento na realiza¢do de pesquisas académicas
na area da Educacdo, ¢ factivel afirmar que alguns segmentos da sociedade tém exigido
readequagdes nas praticas pedagogicas empregadas em sala de aula e que, notadamente, as
metodologias de ensino-aprendizagem ndo tém acompanhado esta tendéncia a contento,
especialmente na apropriagao das novas tecnologias em sala de aula.

O ensino de fisica, além de todas as dificuldades encontradas por outras areas,
depende de habilidades diversas para o seu desenvolvimento, que nem sempre podem ser
trabalhadas de modo satisfatério no momento da aula. O fato é que estudar fisica ¢ um
exercicio filoséfico, semantico e algébrico, onde ha dificuldades inerentes a comunicagao,
transmissdo de significados, reflexdo sobre o funcionamento da natureza e sua representagao
algébrica que permite a quantificacdo dos fendmenos. A fim de que se obtenha sucesso em
um processo de ensino-aprendizagem de fisica, o aluno deve ter desenvolvidas habilidades de
comunica¢cdo compativeis para realizar a transposi¢ao dos significados dos problemas
encontrados em modelos conceituais adequados. Precisa, por outro lado, possuir as
habilidades para desenvolver a algebra necessaria para encontrar a solucdo ou chegar as
conclusdes que derivam daquela proposicao inicial, e isso ndo sera util caso o aluno deixe de
compreender como o processo natural evolui. Torna-se evidente que ha uma dependéncia de
competéncias anteriormente desenvolvidas para que um professor tenha €xito na missdo de
ensinar fisica.

Todas as dificuldades apresentadas sdo relevantes, mas, contemporaneamente, a
atencdo e o tempo que o aluno dedica ao estudo tém ainda uma “competicdo desleal” advinda
de uma nova cultura digital. Jogos, videos, aplicativos, redes sociais e outros objetos
provenientes desse recente universo digital, t€ém atrativo maior do que horas de estudo e
exercicios, e tal fato vem refletindo na percep¢do que os professores observam nas relagdes
de ensino-aprendizagem. Ha dificuldade em manter o estudante interessado, pois os meios

digitais sdo mais dindmicos que as metodologias tradicionalmente utilizadas na sala de aula.



Agrava o fato de que todos esses elementos de distragdo estdo agrupados em um unico
dispositivo, extremamente disponivel, como o celular. Tal fato é corroborado por MEDEIROS
et al. como segue:

Ap0s a andlise do conjunto de dados, notou-se que um maior uso das TIC
para o lazer durante o dia impacta negativamente no desempenho
académico, também indicando que o estudante com tal comportamento
possui uma maior tendéncia a procrastinar (MEDEIROS et a!l., 2019).

Muitos sdo os fatores que influenciam na desatualizagdo nas técnicas de
ensino-aprendizagem, como percebidos pelos profissionais em educagao:

a) a falta de capacitagdo continua dos profissionais em ensino;

b) a velocidade da evolugdo tecnoldgica torna os conhecimentos adquiridos rapidamente
obsoletos;

¢) o desalinhamento entre as habilidades desenvolvidas nos centros de formagdo e as
habilidades necessarias na a¢ao profissional;

d) a falta de infraestrutura dos estabelecimentos de ensino (mesmo os que possuem
profissionais capacitados);

e) fatores socioecondmicos que afetam a qualidade de vida dos profissionais, e portanto
sua pratica.

Nao se esgota a lista de razdes, e ndo sera objeto principal do estudo aqui
apresentado elencar todas as causas de dificuldades apresentadas nas supracitadas relagoes de
ensino-aprendizagem, mas tal repertorio ilustra os obstidculos que o professor enfrenta
cotidianamente em sua atividade laboral.

A legislacdo vigente estabelece ao profissional de educagdo normas complexas de
se executar, dadas as dificuldades ja elencadas. Por exemplo, a Lei 9.394/96, Lei de Diretrizes
e Bases (LDB), no seu artigo 32 do inciso I ao III deixa evidente os objetivos buscados no
ensino fundamental:

I — o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos
o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo; IT — a compreensao do
ambiente natural ¢ social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos
valores em que se fundamenta a sociedade; 1II — o desenvolvimento da
capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisicdo de conhecimentos e
habilidades e a formagdo de atitudes e valores (BRASIL, 1996);

Assim como a em seu artigo 35 no inciso VI, alterado pela Lei 13.415/2017
(BRASIL, 2017), aponta para o Novo Ensino Médio (NEM) finalidades das quais segue em

destaque:



IV — a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina
(BRASIL, 2017).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por sua vez, ja a partir do ensino
fundamental, elenca deveres para area de Ciéncias da Natureza:

Portanto, ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza
tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social
¢ tecnologico), mas também de transforma-lo com base nos aportes teoricos
e processuais das ciéncias. Em outras palavras, apreender ciéncia ndo ¢é a
finalidade ultima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade
de atuagdo no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania.
Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar
articulado de diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do
Ensino Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos
produzidos ao longo da historia, bem como a aproximacgdo gradativa aos
principais processos, praticas e procedimentos da investigacio cientifica
(BRASIL, 2018, grifos do autor).

E para o NEM, a BNCC traz implicito em seus objetivos, obrigagdes como segue:

Subjacente a todas essas finalidades, o Ensino Médio deve garantir aos
estudantes a compreensio dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica. Para tanto, a
escola que acolhe as juventudes, por meio da articulagdo entre diferentes
areas do conhecimento, deve possibilitar aos estudantes:

compreender e utilizar os conceitos e teorias que compdem a base do
conhecimento cientifico-tecnologico, bem como os procedimentos
metodologicos e suas logicas;

conscientizar-se quanto a necessidade de continuar aprendendo ¢
aprimorando seus conhecimentos;

apropriar-se das linguagens cientificas ¢ utiliza-las na comunica¢do ¢ na
disseminagdo desses conhecimentos; e

apropriar-se das linguagens das tecnologias digitais e tornar-se fluentes em
sua utilizacdo (BRASIL, 2018, grifos do autor).

Fica evidente que para alcangar todos os objetivos vislumbrados para o ensino de
Ciéncias da Natureza e sua Tecnologias, ¢ nelas incluida a fisica, teremos que mudar as
estratégias de ensino-aprendizagem, como evidenciam Kawamura e Hosoume:

A discussdo sobre as competéncias € os conhecimentos a serem promovidos
ndo pode ocorrer dissociada da discuss@o sobre as estratégias de ensino e
aprendizagem a serem utilizadas em sala de aula, na medida em que sdo
essas mesmas estratégias que expressam, de forma bem mais concreta, o que
se deseja promover. As mudancas esperadas para o Ensino Médio se
concretizam na medida em que as aulas deixem de ser apenas de “quadro
negro e giz” (KAWAMURA e HOSOUME, 2003, p.27).



J& ha um movimento dentro dos centros académicos visando diminuir a
disparidade entre o que ¢ aplicado efetivamente dentro da sala e o que ¢é requerido do
profissional de ensino. Um exemplo deste tipo de mobiliza¢do ¢ o nimero cada vez maior de
trabalhos apresentados no Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), em
“http://www1 fisica.org.br/mnpef/dissertacoes”, que tem por objetivo atingir as metas
estabelecidas para o ensino de Ciéncias e, especificamente, o ensino de Fisica.

Fica evidente a necessidade de que o contetido ensinado pelo docente precisa ter
um significado e uma aplicagdo para o discente, mesmo que seja potencial. Deste modo, s6
aprendizagens significativas, ou potencialmente significativas, se justificam no momento
atual de nossa sociedade. Ndo ha como sustentar diante das ansias da comunidade, assim
como da determinagdo legal supracitada (LDB, BNCC e NEM), metodologias puramente
conteudistas, desconexas da realidade, e despreocupadas do significado transmitido ao
aprendente daquilo que se ensina.

Este trabalho visa, baseado em estudos acerca da aprendizagem e Teoria da
Diversao (KOSTER, 2013) aplicada a educagdo, oferecer aos professores de fisica uma
alternativa praxis para o desenvolvimento das competéncias previstas nas legislacdes de
referéncia, a partir do uso de aplicativos, que permitirao transformar em aliado um dispositivo
que vem sendo vilanizado em nossas salas de aula: o celular.

O que deve desde ja ficar claro é o fato de que o mais importante neste trabalho
nao € o aplicativo desenvolvido para rodar em celulares, pois este pode ser substituido por
outras plataformas digitais sem a perda da eficacia do método. O objetivo principal do
trabalho ¢ a apresentag¢do divertida do conteudo de cinematica, de maneira a torna-lo leve,
buscando atribuir significado adequado a conceitos fundamentais neste estudo.

Ao revisitar a literatura que se dedica aos problemas relativos a aprendizagem,
descobre-se que os jogos e brincadeiras t€ém um papel fundamental na construcdo do
conhecimento, ¢ essas caracteristicas sdo herdadas pelos jogos eletronicos. E, apesar da
imersdo em tecnologia em que se vive atualmente, o uso de jogos como ferramenta de
ensino-aprendizagem ainda ¢ subutilizado e visto muitas vezes como algo apenas divertido
pela maioria das pessoas. Os jogos de modo geral reduzem e simplificam a realidade,
simulando-a em aspectos especificos. As habilidades requeridas em diversos jogos, sdo as
mesmas requeridas de nos no dia-a-dia, apenas emolduradas de um contexto de “faz de
conta”, e as habilidades e competéncias desenvolvidas neste ambito podem ser ressignificadas

para o mundo real.



No desenvolvimento deste trabalho buscamos amparo em teorias estabelecidas de
ensino-aprendizagem de modo que desde a construgdo a aplicacdo do produto estejam
alicercadas. No capitulo 2, principalmente apoiado nas teorias de Lev Vygotsky, buscamos
estabelecer as relacdes que demonstram a eficacia dos jogos como ferramentas de
ensino-aprendizagem, tratando dos aspectos socioculturais e historicos na adequagdo do
instrumento de ensino ao aprendente, assim como das relagdes entre signo e significado
advindas dessas relacdes.

No capitulo 3 trataremos do delineamento conceitual da fisica envolvida no
produto educacional procurando abranger os conceitos fundamentais relacionados a descrigao
dos movimentos, buscando valorizar a constru¢do humana deste conhecimento, através de
insercdes historicas sobre algumas personalidades comprometidas no desenvolvimento dos
conceitos expostos e tratados na aplicagao do produto.

Trataremos, no capitulo 4, de explicar pormenorizadamente as etapas do
desenvolvimento e aplicagdo do produto educacional para estudantes do 9° ano do ensino
fundamental do Colégio da Policia Militar de Pernambuco, argumentando sobre o
desenvolvimento do jogo, das aplicagdes dos questiondrios preliminar e pos-aplicacdo do
produto, assim como sobre o desenvolvimento e aplicagdo do proprio produto. Também
descrevemos a estratégia usada nas aulas regulares durante a aplica¢cdo do produto.

No capitulo 5 discutiremos sobre o tratamento dos dados apurados, o
desenvolvimento dos relatérios comparativos, e a avaliagao da eficacia do produto mediante
comparagdo dos resultados obtidos entre os estudantes submetidos, ou ndo, ao produto.

Por fim, apds a analise dos resultados, descrevemos no capitulo 6 as conclusdes
que pudemos obter como resultado da aplicagao do produto no ganho de desempenho para a

aprendizagem dos estudantes.



2 FUNDAMENTACAO PEDAGOGICA

Neste capitulo apresentamos os principais pontos de algumas teorias acerca da
aprendizagem e a relacdo que se estabeleceu entre essas teorias € o desenvolvimento de jogos,
buscando introduzir fundamentagdo pedagdgica ao produto que foi desenvolvido e aplicado

neste trabalho.

O ato de aprender ¢ algo natural a espécie humana e, por isso, muitas vezes ¢
tratado de forma amadora e despreocupada, mas, para o profissional que se constitui
educador, o amadorismo nao pode ser uma opcao, e a verificagdo cientifica de cada hipotese
levantada no que tange o processo de ensino-aprendizagem torna-se uma obrigacdo. E nesse
contexto que buscamos neste capitulo respaldar o uso da gamificagdo como uma estratégia
valida para o desenvolvimento de habilidades e competéncias, ndo inconsistentemente, mas
alicercada nas mais influentes teorias de aprendizagem estabelecidas, enfatizando o uso da

linguagem e do simbolismo como instrumentos de mediagdo primordiais.
2.1 TEORIAS DE APRENDIZAGEM

Comecgamos esse expediente apresentando a gamifica¢do a luz do behaviorismo,
palavra derivada da lingua inglesa "behavior" que pode ser traduzido como comportamento, e
que, apesar de limitado aos olhos de teorias mais modernas, por restringir seu objeto de
estudo aos comportamentos observaveis modificados pelo processo de aprendizagem,
abstendo-se de toda subjetividade que orienta o comportamento humano, encontra aplicacoes,
principalmente onde o objetivo que se busca alcancar ¢ uma mudanga comportamental
independente da motivagdo interna do individuo. Essa teoria alcangou seu pindculo no
pensamento de Burrhus Frederic Skinner, psicélogo norte-americano, que introduziu o
conceito de condicionamento operante, onde se estabelece um sistema que premia um
determinado comportamento desejado, o que aumenta a probabilidade de que seja repetido,
ou pune o comportamento indesejado, o que diminui a probabilidade de que se repita

(MOREIRA, 1999).

A teoria de Skinner teve grande influéncia no projeto de sistemas automatizados
de ensino, em que recompensas € puni¢des guiam o aluno independente de mediadores
externos. Tais sistemas, sem mediacdo, até hoje sdo um desafio a quem pretende
desenvolvé-los, entretanto, no campo do desenvolvimento de jogos modernos, podemos

observar a manutencao desta teoria nas regras do tipo /udus, regras que, pela vitoria ou pela



derrota, conduzem ao fim do jogo, estabelecendo dentro de uma partida as agdes que

conduzem a premiagdo ou a puni¢do. Magnani (2007) ao discutir a formagao do sujeito critico

fala sobre estas regras:
Discutindo os efeitos que as regras do tipo /udus tém sobre o usudrio, Frasca
alerta para o fato de que a defini¢do de normas que conduzem a vitoria ou a
derrota implicitamente constréi um conjunto de “regras morais”. Isto é, os
parametros previamente estabelecidos para que o jogador termine uma
partida com sucesso definem, por consequéncia, que tipo de acdo dentro do
jogo leva a premiagdo ou a punigdo. Essa questdo fica bastante evidente no
exemplo oferecido pelo autor de uma famosa série de jogos chamada Mario
Brothers. Nesta, o objetivo final ¢ resgatar uma princesa. Partindo disso,
Frasca argumenta que qualquer agdo que ndo ajude Mario em sua tarefa
torna-se inadequada ou irrelevante. Por outro lado, qualquer agdo que
aproxime o protagonista de sua meta — o resgate da princesa — seria
intrinsecamente correta. Ou seja, jogos s@o norteados por uma logica binaria

de certo e errado e as normas /udi evidenciam essa logica (MAGNANI,
2007, p. 119).

A linha de pensamento aqui analisada serd retomada a frente neste trabalho, ao

abordarmos mais profundamente os aspectos da diversao no jogo.

A perspectiva trazida pela epistemologia genética proposta por Jean Piaget
também revalida a importancia dos jogos e brincadeiras no processo de aprendizagem.
“Brincar € a resposta para como qualquer coisa nova surge” (PIAGET apud KOSTER, 2014,

p. 29, traducao nossa).

Piaget se propos a explicar o desenvolvimento cognitivo, € o fez dividindo-o em
quatro fases que estendem-se do nascimento até a adolescéncia, onde a aprendizagem
acontece através de sucessivos processos de assimilacdo e acomodagdo, entendendo-se por
assimilagdo a incorporacdo de objetos novos a esquemas mentais pré existentes, ¢ por
acomodacdo a adaptagdo de esquemas mentais pré existentes para acolher objetos assimilados
que ndo possuam esquema prévio que o corresponda de modo aceitavel. A percepcao de que
os alunos precisam interagir com os objetos para assimila-los e ou acomoda-los, assim como
o reconhecimento de que sO € possivel aprender certos conceitos quando as estruturas
cognitivas estiverem presentes para recepciona-los, sdo provavelmente sua maior
contribuicdo para a educacdo, de sorte que sua teoria inspira estabelecimentos de ensino que
se denominam como construtivistas e alcanca o desenvolvimento de jogos quando
verificamos, mais adiante, que o jogo somente se constitui divertido enquanto objeto de

construc¢do cognitiva.



Trazendo o estudante de forma integral para a sala de aula (corpo, razdo e
emocdo), a teoria psicogenética desenvolvida por Henri Wallon (LA TAILLE et al., 2019) foi
responsavel por uma revolugdo nas relagdes escolares, quando trouxe ao educador a
responsabilidade de tornar o conteido cativante ao aluno, apresentando a empatia com o
conteutdo como sendo fundamental ao aprendizado. Essa também acaba se tornando a

contribuicdo mais importante de Wallon ao desenvolvimento dos jogos.

Outra teoria de relevancia nesta dissertagdo, ¢ a desenvolvida por Howard

Gardner, que, como psicologo cognitivo, teve bastante influéncia de Piaget no

desenvolvimento de sua teoria das inteligéncias multiplas (GAMA, 1993). Uma das principais

distingdes trazidas por Gardner ¢ o fato de diferentes competéncias serem tratadas em

estruturas cognitivas distintas, ao passo que Piaget apresenta o desenvolvimento de
competéncias diversas sobre uma mesma estrutura cognitiva, como evidenciado por Gama:

Gardner distingue-se de seu colega de Genebra na medida em que Piaget

acreditava que todos os aspectos da simbolizagdo partem de uma mesma

funcdo semiotica, enquanto que ele acredita que processos psicologicos

independentes sdo empregados quando o individuo lida com simbolos
linguisticos, numéricos gestuais ou outros (GAMA, 1993).

Partindo dos estudos desenvolvidos por Gardner, praticas pedagogicas distintas
sdo apresentadas de acordo com suas especificidades. Gama as enuncia da seguinte forma:
A teoria de Gardner apresenta alternativas para algumas praticas
educacionais atuais, oferecendo uma base para: ( a) o desenvolvimento de
avaliagdes que sejam adequadas as diversas habilidades humanas (Gardner
& Hatch, 1989; Blythe & Gardner, 1990) (b) uma educacdo centrada na
crianca ¢ com curriculos especificos para cada area do saber (Konhaber &
Gardner, 1989; Blythe & Gardner, 1990) (c) um ambiente educacional mais
amplo e variado, e que dependa menos do desenvolvimento exclusivo da

linguagem e da logica (Walters & Gardner, 1985; Blythe & Gardner, 1990)
(GAMA, 1993).

Ao definir inteligéncia como um potencial biopsicolégico para processar
informagdes que podem ser ativados com o objetivo de solucionar um problema, ou criar
produtos que sejam valorizados, dentro de um contexto cultural, Gardner torna evidente que

para ser efetiva, a pratica pedagogica ndo deve ser apartada do contexto cultural que a cerca.

O contexto cultural também encontra um papel fundamental na psicologia
cultural-histérica concebida por Lev Vigotsky que estabelece que, excetuando-se os reflexos
basicos infantis, a totalidade do aprendizado de um sujeito tem origem na relagdo com outros

individuos de sua convivéncia social.



A linguagem, na opinido de Vigotsky, ¢ determinante para o desenvolvimento das
estruturas cognitivas que habilitam os individuos a aquisi¢do de outros aprendizados
(VYGOTSKY, 2009). Dessa forma, a mediagdo da aprendizagem torna-se essencial ao
processo de ensino-aprendizagem, no sentido de que ¢ este mediador que identifica,
consciente ou inconscientemente, o qudo proximo um conceito ou habilidade que o sujeito
aprendiz estd desenvolvendo se encontra do conceito real que deseja aprender. Observe que ¢
a propria linguagem, a partir dos seus signos e significados, que transfere o sentido do
conceito de um sujeito para o outro, € nem sempre 0s signos e significados sdo os mesmos

para ambos os individuos.

Como exemplo de uma situagdo envolvendo a problemadtica acima, trago o relato
oral de uma mae, que apesar de residir atualmente na capital de seu Estado, passou sua
infancia e juventude no interior. Conta ela que certa noite, proximo ao horario estabelecido
para dormir, seu filho de quatro anos estava muito ativo, o que por fim, a levou a emitir um

ultimato:

- Fique quieto, ou vocé vai dormir de couro quente hoje!

Ao que o menino ficou em um estado de nervos incomum, gritando de forma desesperada

- Nao faga isso pelo amor de Deus! Eu prometo que fico quieto, mas nao faga essa desgraga!
Tal reacdo era incompreensivel para a mae.

Faz-se necessario um paréntese para explicar a expressao usada pela mae, “dormir
de couro quente”, uma vez que ¢ de caracter regional, significando que, caso ele nao ficasse
quieto, levaria umas palmadas e, consequentemente, iria dormir com a pele dolorida. O que
ndo era compreensivel a mae era que a crianga ja havia sofrido ameaga de palmadas antes,
assim como ja havia sofrido as proprias palmadas, e nunca aconteceu dela reagir daquela
forma. Numa investigacdo digna de uma especialista, esta mae acalmou seu filho dizendo que
nao faria tal coisa, mas queria saber porque ele tinha ficado com tanto medo. Apos parar de

solugar, o garoto falou segurando o rosto da mae:
- Promete mamae! Promete que nunca vai jogar agua quente em mim!

A mae relaxou ao compreender o que ocorreu. Como seu filho foi criado na

“capital”, ndo conhecia aquela expressdo tdo natural para ela que foi criada no “interior”.
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Assim sendo, ele interpretou a expressao, dormir de couro quente, da forma mais literal que
conhecia, ou seja, queimado.

Esta narrativa traz, de uma forma extrema, a problemadtica evidenciada por
Vigotsky nas relagdes entre signo e significado, pois ndo haverd comunicagdo de sentido

quando os signos nao tém o mesmo significado para todos os sujeitos envolvidos no dialogo.

Figura 2.1 - Ilustracdo sem legenda.
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Fonte: GONICK e HUFFMAN, 1991, p. 203.

Observe a Figura 2.1, ela € um recorte do livro “The cartoon guide to physics” de
Art Huffman e Larry Gonick (GONICK ¢ HUFFMAN, 1991). E provéavel que um niimero
grande de pessoas identifique imediatamente uma arvore ou uma nuvem, ao primeiro olhar,
porém o contexto em que ela se encontra, como mostrado na Figura 2.2, altera imediatamente
essa ideia, passando a perceber um cogumelo nuclear. Isso, assim como na narrativa anterior,
ocorre porque os signos podem ter seus significados alterados mediante o contexto em que
sao apresentados, que pode ser temporal, geografico, social ou outro, ¢ demonstra a
necessidade de que as referéncias sejam conhecidas pelos interlocutores para que a mensagem
seja transmitida eficazmente, eles precisam ter um conjunto de signos e significados comuns

que permitam as aproximagdes sucessivas ao objeto conceitual que se pretende transmitir.
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Figura 2.2 - Tlustra¢do com legenda.

~
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A BOMBA

Fonte: GONICK e HUFFMAN, 1991, p. 203 (traducao nossa).

E na construgio dos significados comuns que age o mediador, identificando quio
proximos estdo os significados e estabelecendo estratégias para aproximé-los. As palavras
trocadas entre os interlocutores, representam os proprios objetos ou conceitos, mas s6 fazem
sentido se os significados forem comuns. Em seu estudo Vigotsky ainda define o que
denominou Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que é comumente descrito como a
distancia entre o desenvolvimento real, ou seja, o que o individuo realiza de forma autonoma,
e o desenvolvimento potencial, que o individuo consegue realizar com a assisténcia de

alguém mais experiente.

E importante notar que os processos de ensino-aprendizagem ocorrem exatamente
na ZDP, fato que também tem repercussdo no desenvolvimento de jogos, como sera discutido

adiante neste capitulo.

A abordagem sociocultural contribui de modo relevante com o estudo das
representacoes mentais, que sao fundamentais na interacdo homem-computador, de relevancia

para este estudo. Ao que citamos Netto (2010, p. 85), corroborando o disposto:

Frawley argumenta que introduzir a teoria vygotskyana nesse campo ¢
ampliar as pesquisas cientificas em pelo menos dois pontos. Primeiro, que a
subjetividade ¢ dual, constituida pela consciéncia e pela metaconsciéncia. E
segundo, ¢ ndo descartar explicagcdes causais externas por questdes
ideoldgicas, negando-lhes precisdo. Para Vigotsky, as palavras levam rumo
aos conceitos, onde ele entende que unidades particulares da fala na
interface cultura-mente movem ¢ explicam o metapensamento: “a
linguagem, para a consciéncia individual, reside no limite entre si mesmo e o

outro” (BACKTIN apud FRAWLEY, 2000, p. 118). Portanto, nas relagdes
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entre arquitetura e contexto, amplia-se o problema mente-mente para
mente-mente/mente-mundo (NETTO, 2010, p. 85).

A seguir veremos como essas teorias impactam no desenvolvimento de jogos, €

como recentemente tém sido usados como ferramentas de ensino-aprendizagem.
2.2 JOGOS COMO FERRAMENTAS DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Apesar dos eventos recentes relacionados a pandemia da COVID-19 terem

forcado uma aproximacdo dos educadores com o uso de Tecnologias de Informagdo e

Comunicagao (TIC’s), o uso de jogos ainda se encontra em um estagio embrionario, tendo em

vista o potencial que pode ser alcangado e, nessa conjuntura, ¢ atual o que foi citado por
Aratjo ef al.(2012):

Os processos de ensino atuais vem sendo estruturados da mesma forma ha

muitos anos, mas apenas acrescidos pelo eventual uso dos computadores, o

que muitas vezes € percebido como tedioso pelos alunos, quando comparado

com as possibilidades e tecnologias utilizadas e disponiveis para eles.

Alguns autores destacam que os alunos que nasceram neste ambiente atual,

cercados  pela  tecnologia, possuem  diferentes  caracteristicas

comportamentais ¢ estilos de aprendizagem, devido ao contato com a

tecnologia desde a infancia. Muitas dessas caracteristicas e estilos de

aprendizagem sdo explorados pelos jogos eletronicos, que normalmente

fazem parte da realidade dos alunos e tais jogos possuem principios de

aprendizagem que estdo em sintonia com esse novo espago social (ARAUJO
etal.,2012, p. 33, Tradug@o nossa).

Ainda visto por muitos como simples brincadeiras, os jogos habitualmente
apresentam uma realidade reduzida ou simplificada, simulada em aspectos especificos e
restritos (de modo que se apresentam como batalhas, aventuras, passatempos, etc.), alguns
requerem atencao, outros destreza, mas o que se quer mostrar aqui € que essas habilidades
desenvolvidas sdo as mesmas requeridas de nds cotidianamente, apenas encaixadas em um

contexto de ficgao.

Jogos eletrénicos, do mesmo modo que outros tipos de jogos, tém a caracteristica
de simular algum aspecto da realidade, entretanto, o termo “simulador” é reservado a um
subconjunto especifico de jogos, que apresentam imagens realisticas em ambientes virtuais
tridimensionais, e reproduzem situacdes reais. E, apesar de terem aplicacdes como
ferramentas educacionais, na forma de “serious games” como simuladores de véo e direcao,
que possuem propdsito e conteudo especificos e permitem apresentar novas situacgoes, discutir
solucdes, construir conhecimentos e treinar atividades particulares (MACHADO et al., 2011),

ndo serdo o objeto principal deste trabalho, que trata de um modo mais amplo da aplicacao de
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jogos como mediadores do processo de ensino-aprendizagem, na forma de um jogo simples

de perguntas e respostas.

No ano de 1972, Nolan Bushnell e Ted Dabney desenvolveram o jogo que
marcaria a fundagdo da Atari e a industria comercial de jogos (GUIMARAES, 2013), o Pong,
que limitava-se a uma linha tracejada dividindo a tela em duas partes onde se movimentavam
duas barrinhas que “rebatiam” um pixel (Figura 2.3) mas, na imaginacdo de milhdes de
pessoas, esse simples arranjo simulava uma partida de ténis. Atualmente dispomos de jogos
de complexa elaboracdo, se comparados ao Pong, mas o objetivo é o mesmo desde que se
iniciou essa industria, o engajamento do jogador. Sdo justamente motivados pela necessidade
de compreender os processos cognitivos que motivam, ou ndo, esse engajamento, que 0s
desenvolvedores de jogos buscam apoio nas pesquisas acerca de educagdo, aprendizagem e

desenvolvimento cognitivo.

Figura 2.3 - Tela do Jogo Pong.

Fonte: GUIMARAES, 2013.

A chave para o sucesso de um jogo comercial parece ser a diversao, pois sendo
divertido, o jogo mantém mais individuos jogando por mais tempo, e ndo sendo, estard fadado

ao fracasso comercial.
Mas como tornar um jogo divertido?

A Dbusca pela resposta a tal questionamento deve encontrar solugdo nas
neurociéncias, uma vez que a diversdo ¢ uma sensacao humana que se diferencia de sujeito a
sujeito, de maneira que um mesmo estimulo gera reagdes diversas em individuos diferentes, o

que ¢ divertido para um, ¢ aborrecido para outro.
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Sobre esta estrutura relacionada a diversdo, Koster (2013, p. 4) diz que “pessoas
sd0 maquinas espetaculares de encontrar padrdes, elas veem padrdes em todos os lugares, e
quando algo ¢ muito confuso e falha-se em encontrar um padrdo, fica-se frustrado e
abandona-se o problema”, entretanto, quando jogamos o suficiente resolvemos esses
problemas, e ficamos cada vez melhores, até que “pegamos o jeito”, e apds virar “mestre no

jogo”, ele acaba, por fim, tornando-se mono6tono.

Fundindo as palavras education e entertainment o jogo ¢ definido como uma

atividade educacional por Koster (2013, p. 19) do seguinte modo: "Basically, all game are

nl

edutainment"’. Desta forma, Koster sintetizou a teoria dos jogos. Jogar € aprender,

assimilando e acomodando como na teoria de Piaget. Uma vez que o padrdo ¢ acomodado, o

jogo comeca a tornar-se aborrecido. Para Koster (2014, p.17) € assim:

Nos aprendemos padrdes e aplicamos a realidade, inconscientemente. A
ideia seria que, jogos sdo sistemas construidos para ajudar-nos a aprender
padrdes ¢ a diversdo ¢ uma recompensa neuroquimica para nos encorajar a
continuar tentando (KOSTER, 2014, p. 17, tradugdo nossa).

Com o objetivo de construir jogos mais divertidos, os projetistas se deparam com
uma situa¢do que ndo pode ser resolvida apenas através do uso da tecnologia. O problema
requer o conhecimento de teorias da aprendizagem, como as de Skinner, Gardner, Vigotsky e
outros, pois o conteudo no jogo precisa estar sempre em construcdo para ser divertido, o
jogador deve estar sempre na ZDP em relagdo ao contetido atual do jogo. Uma vez que o
conteudo ¢ aprendido, acomodado, a histéria deve evoluir, a dificuldade deve aumentar,

deve-se construir algo novo sob pena do jogo deixar de ser divertido.
Nas palavras de Gee ( apud MAGNANI, 2007, p. 116):

Se um jogo, por alguma razdo, possui bons principios de aprendizagem
integrados em seu design — isto €, se ele possui boas maneiras de facilitar a
aprendizagem — entdo ele ¢ jogado e pode ser muito vendido, caso ele
também seja bom em outros sentidos. Outros jogos podem basear-se nesses
principios e, talvez, aprimora-los. Se um jogo tem principios de
aprendizagem ruins integrados no seu design, entdo ele ndo serd aprendido
ou jogado, e ndo vendera bem.. Seus designers procurardo emprego em outro
lugar. No final, portanto, os videogames representam um processo que,
gragas ao que Marx chamou de ‘criatividade do capitalismo’, leva a designs
cada vez melhores para o bom aprendizado e, em realidade, bom
aprendizado de coisas dificeis e desafiadoras (GEE apud MAGNANI, 2007,
p. 116).

' Basicamente, todos os jogos sdo edutretenimento.
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Em uma perspectiva gerencial o Retorno Sobre o Investimento - ROI (do inglés,
Return Over Investiment) somente serda maximo se maximizada a diversdo e,

consequentemente a aprendizagem.

Quando um jogador comega um jogo por uma fase avancada, encontra
dificuldades, muitas vezes insuperaveis, para si. Entretanto, ao iniciar o jogo do principio ¢
alcancar aquela fase que parecia insuperavel, quase sempre consegue passar facilmente por
aquele desafio. Tal ocorréncia ¢ explicada pelo fato de que o jogo ird guia-lo por uma
trajetoria que permitira a construcdo das competéncias necessarias para superar aquele
desafio. Todavia, pode acontecer de o jogador ja haver desenvolvido todas as competéncias e
habilidades daquele nivel e o jogo ndo evoluir, sem mais desafios este se tornara tedioso. O
projetista de jogos deve ficar nessa zona de desequilibrio, entre o muito dificil, porque esta
fora da ZDP do jogador, e o muito facil, porque ja foi aprendido e ndo oferece desafio algum.

Koster (2013, p. 30) apresenta esta situacdo como uma batalha perdida da seguinte forma:

Como construtores de jogos, estamos lutando uma batalha perdida contra o
cérebro humano, que sempre luta para otimizar, linearizar, simplificar e
maximizar o0 ROI (KOSTER, 2013, p. 30, traducdo nossa).

Figura 2.4 - Diagrama Dificuldade X Tempo e caminho ideal para uma sessao de jogo.

ABORRECIDO

DIVERTIDO

Dificuldade

ABORRECIDO

Tempo

Fonte: O proprio autor.
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A Figura 2.4 representa uma evolucao que mantém o jogador na zona de diversao,
mantendo equilibradas a dificuldade em funcido do tempo de jogo, que resultard em um alto

ROL

Uma alternativa encontrada por muitos projetistas ¢ a que pde jogadores para
participar do processo criativo do jogo, assim como 0s jogos multiplayers que permitem os

jogadores interagirem entre si, cooperativamente ou competitivamente.

Sobre o jogo como fonte de desenvolvimento cognitivo Aradjo et al. (2012, p. 34)
dizem:

Segundo Vygotsky (1966) o trabalho ¢ uma atividade baseada em regras, o
que se assemelha a algum tipo de jogo. No caso das criangas, Vygotsky
(1966) diz que a brincadeira € fonte de desenvolvimento. Ainda para este
autor a relagdo brincadeira-desenvolvimento pode ser comparada a relagao
aprendizagem-desenvolvimento, mas o brincar permite atuar na area da
imagina¢do permitindo mudangas e a construcido de situacdes imaginarias
(ARAUJO et al., 2012, p. 34, traducdo nossa).

Fica evidente que a industria de jogos eletronicos aproveitou bastante o
conhecimento advindo das pesquisas na area da educacdo e ao reconhecer essa relagao
desenvolveu estratégias que tornaram mais efetiva a diversao alcangada e como consequéncia
o lucro (KOSTER, 2013). Resta aos educadores percorrer o caminho inverso ¢ buscar
desenvolver métodos baseados no estudo dos jogos, aproveitando-se das técnicas criadas para
envolver seus alunos num ambiente de desenvolvimento continuo. Afinal ¢ comum a muitos
teoricos em educagdo a importincia dada aos jogos e brincadeiras como fonte de
amadurecimento cognitivo e aprendizado, tornando-os uma alternativa natural para atrair o
interesse dos alunos, como por exemplo, no ensino de matematica, onde a geometria €

beneficiada pela melhoria da visdo espacial proporcionada pelos jogos concretos ou

eletronicos..
2.3 A GENESE DO PRODUTO

Os professores de fisica, assim como o de outras disciplinas, verificaram uma
diminui¢do no engajamento dos estudantes, e por consequéncia uma queda na aprendizagem
apods o periodo de afastamento social causado pela pandemia da COVID-19, entretanto muitas
das dificuldades verificadas foram apenas potencializadas, pois ja eram observadas antes
mesmo da pandemia (a0 menos no caso do ensino de fisica, por exemplo, quanto a qualidade
dos trabalhos entregues). E nesse contexto que surge a proposta de intervengdo que se pde a

prova neste trabalho.
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Durante as aulas, na escola onde leciono a disciplina de Fisica e onde foi aplicado
o produto, ainda em 2017, observamos que havia uma dificuldade dos alunos do ensino
fundamental e do primeiro ano do ensino médio na compreensdo e decodificagdo dos
problemas de fisica. O assunto abordado na ocasido foi cinematica. Foi observado que um
nimero elevado de alunos ndo conseguia interpretar os problemas de modo adequado, e nao
formavam uma imagem mental adequada a partir de uma leitura. Fato curioso também
observado, ¢ que parte dos alunos que a principio ndo havia compreendido o problema,
passava a compreendé-lo apds a leitura em voz alta do problema apresentado, indicando,
possivelmente, alguma dificuldade nas competéncias ligadas a leitura e interpretagdo de
textos, entretanto um numero ainda expressivo ndo conseguia captar sequer as grandezas
fisicas elencadas no problema. Em uma abordagem vigotskiana do caso, foi revisado o
significado de termos e conceitos importantes para a compreensdo dos problemas.
Posteriormente, apds algumas capacitacdes foi incluido no conjunto de metodologias usadas

no ensino das turmas do 9° ano, o aplicativo Kahoot (https://kahoot.com/), que é uma

plataforma on-line usada para engajar os alunos usando jogos de perguntas e respostas
(semelhante a um game show), onde foi construido um quiz apresentando o conteido aos
estudantes em uma competicdo. E foi observado que todos apresentaram um entusiasmo

apreciavel durante aquela aula.

A hipoétese apresentada ¢ a de que ha uma dificuldade na transposi¢do de signos e
significados, seja por problemas nas competéncias de leitura, seja por desencontros entre os
significados pretendidos pelo mediador e pelo aluno. A partir do sucesso alcangado com aulas
utilizando o Kahoot foi construido o produto deste trabalho relacionado a criagdo de um jogo
para telefone celular. O jogo foi feito para ser jogado de modo assincrono ao momento
escolar e, através de questionamentos simples e definicdes, de forma a ir aproximando os
significados dos conceitos fundamentais ao ensino do conteido de cinematica. Essa
abordagem encontra amparo na Teoria da Diversdo, muito influenciada pela obra apresentada
por Koster (2013), assim como nas relagdes entre signo ¢ significados expressados por
Vigotsky em sua teoria sociocultural e historica. O jogo faz uso de regras do tipo /udo entre as
questdes apresentadas, com refor¢o dos conceitos necessarios para avancar no jogo,
baseando-se em mediacdo e repeticdo para fixacdo do contetido. A descricdo detalhada do

mesmo e etapas de construcao serdo descritas em detalhes nos préximos capitulos.

A seguir apresentaremos a fundamentac¢do teorica relativa ao contetido abordado

dentro do jogo.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo estudaremos o movimento, tanto a evolugdo historica do conceito,
quanto a teoria necessaria a sua aplicacdo nas diversas areas do conhecimento. O foco deste
capitulo ¢ o campo da Fisica conhecido como Cinematica (palavra que deriva do grego
“KINEMATIKE”, de KINEMA, que significa “movimento” acompanhado de um sufixo
formador de adjetivo naquele idioma).

A constru¢do acerca da fundamentacdo tedrica realizada neste capitulo se faz
necessaria tanto para a pratica diaria como docente de Fisica, quanto na confeccdo do Produto
Educacional em tela, que tem como objetivo a transmissdo correta dos significados dos

conceitos aqui apresentados.

3.1 EVOLUCAO HISTORICA: O ESTUDO DO MOVIMENTO

O ato de mover-se ¢ tdo natural que raramente nos damos conta de quanto foi
arduo o percurso para alcancarmos o conhecimento necessdrio para descrever tanto o
movimento em si, quanto a sua natureza. Aqui tentaremos fazer um breve historico deste
desenvolvimento apontando eventualmente a importancia desta abordagem historica na

construcdo de conceitos relevantes ao ensino de fisica.

Iniciaremos nossa reflexdo partindo do mundo concebido por Aristoteles e
avancaremos historicamente entre os fabulosos homens que contribuiram para a construg¢ao
deste conceito que hoje nos ¢ tdo familiar, mas que levou centenas de anos para chegar a tal

ponto.

Aqui n3o abordamos conceitos que se apresentem antes do mundo proposto por
Aristoteles, pois apesar de certamente nao termos coberto tudo que ja foi documentado acerca
do tema estudado, verificamos que anteriormente a proposi¢do de Aristoteles versando sobre
o funcionamento do mundo, em sua maioria, todo 0 movimento era atribuido a vontade ou a
acdo dos deuses (de forma arbitraria). Desta forma, visdes de mundo anteriores ndo serao
candidatos a objeto deste estudo, assim como, temos convic¢do de que enquanto avangarmos
acabaremos por deixar de fora deste roteiro alguns nomes que outros julgariam

indispensaveis.

O grande filosofo Aristoteles (384 a.C. a 322 a.C.) tem tratados em diversas areas

do conhecimento e juntamente com Socrates e Platdo ¢ considerado um dos fundadores da
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filosofia ocidental. Aqui buscamos esclarecer acerca do movimento, mas para entender o
movimento como pensado por Aristételes, precisamos adentrar um pouco no funcionamento
do universo aristotélico, evitando assim a armadilha da descontextualizagdo de suas hipdteses
e conclusdes, que o faria parecer ingénuo, apesar de seu pensamento direcionar a
compreensdo do funcionamento do mundo por mais de um milénio (PORTO, 2009b;

PEDUZZI, 1996).

O universo de Aristételes era finito, formado por capsulas esféricas concéntricas
cuja mais distante era onde se encontravam fixas as estrelas, e atras dessa, s6 encontrava o
motor de carater divino que movia todo este universo e que era denominado Primeiro Motor
(Primum Mobile). Este universo era centrado na terra e tinha como esfera mais proxima a que
tinha fixada a lua, entre esta e a esfera das estrelas ficavam todos os demais astros (0s cinco
planetas entdo conhecidos € o Sol). A esfera da lua também dividia as naturezas deste
universo em duas: internamente a esfera da lua estava o universo sublunar, onde ficava a
matéria formada pelos elementos (terra, agua, ar e fogo), e externo a esta esfera ficava o
universo supralunar onde a matéria predominante € a quintesséncia (éter), cuja principal

caracteristica ¢ sua imutabilidade. A representacdo do universo aristotélico pode ser

observada na Figura 3.1

Figura 3.1 - Representag¢do do Universo Aristotélico.
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: Proprio autor.
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Neste universo a ordem era importante e cada matéria ocupava seu lugar
conforme a natureza do elemento de que era composto, pois os elementos se dispunham de
acordo com seu grau de leveza ou gravidade (que nesse contexto historico tem significado de
peso), ficando assim concentricamente distribuidos da seguinte forma: terra, dgua, ar ¢ fogo.
A terra ¢ claramente mais densa, e desta forma ¢ consensual que ocupa a camada mais
interna, a agua € um pouco menos densa, € assim segue-se o raciocinio até chegar ao fogo que
sempre tende a subir e portanto tomar lugar junto a seu elemento na camada mais afastada
dentro do universo sublunar. Neste mundo extremamente ordenado toda matéria quer retornar
a seu clemento de origem, movendo-se espontancamente para seu lugar. Deste
comportamento advém que este universo s6 pode ser centrado na terra, pois em caso
contrario, as coisas desta natureza em lugares diferentes do mundo cairiam em dire¢des
diferentes da vertical (o lugar da terra € o centro, por isso em qualquer parte do mundo os

objetos “graves”, ou seja pesados, caem na vertical).

Até aqui vimos que este universo ¢ finito, ordenado rigidamente e centrado na

Terra, mas como funciona este mundo? De que forma se movem os objetos? Como evolui?

Movimento para Aristdteles era sinonimo de mudanca (diferentemente da

concepgdo moderna que envolve apenas deslocamento), e era de quatro tipos:

a) Movimento Substancial — agrega os fenomenos relacionados a mudanga de forma,

nascimento, desenvolvimento ¢ morte;

b) Movimento Qualitativo — relaciona-se a mudangas de propriedade (mudangas

fisicas e quimicas);

¢) Movimento Quantitativo — envolve a mudanca de volume, ou seja, aumento e
diminuigao;
d) Movimento Espacial — mudanga de lugar (deslocamento espacial).
O objeto de nosso estudo ¢ o movimento espacial, mas na concepgao de
Aristoteles todos estavam relacionados, visto que por exemplo, uma mudanca de tamanho

inevitavelmente implica em uma alteragdo no espago ocupado e portanto alguma mudanga

espacial.

O movimento espacial podia ser de dois tipos, conforme sua causa:
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a) Forcado — quando um corpo ¢ movido de seu lugar natural por uma forga externa,
este ¢ chamado movimento forcado ou movimento violento (pois vai contra a

natureza do corpo).

b) Natural — Todo corpo fora de seu lugar natural por forca de violéncia, cessado essa

violéncia, retorna naturalmente ao seu lugar natural.

Essa dindmica explica quase todos os fendmenos do mundo aristotélico. Um
corpo abandonado move-se em dire¢do ao seu lugar natural, no caso de uma pedra (elemento
terra), vai ao solo (lugar do elemento terra), no caso de um baldo de ar quente (elementos ar e
fogo), ascende ao céu que ¢ seu lugar natural. Entretanto Aristoteles avangcou um pouco mais
em sua percep¢ao do mundo natural, chegando a conclusdao de que a velocidade de queda de
um corpo era proporcional de forma direta a forca impressa sobre ele e de forma inversa a

resisténcia oferecida pelo meio em que se move.
Vel x %, 3.1

onde Vel ¢ a velocidade de queda, F ¢ a forca impressa ao objeto ¢ R ¢ resisténcia oferecida

pelo meio a0 movimento do objeto.

Observe que esta expressdo implica em uma velocidade de queda constante, assim
como indiretamente na inexisténcia do vacuo, pois caso ndao houvesse resisténcias ao
movimento (R tende a zero) sua velocidade tenderia a infinito, logo o vacuo nao existe no
universo de Aristdteles. Outro fendmeno observado por ele foi que nem toda forga
corresponde em movimento (as vezes empurramos ¢ algo ndo se move), dai a extensao desta

lei é que R tem de ser menor que F para que haja movimento.

Uma outra averiguacdo de Aristoteles € que a velocidade de queda de um corpo ¢
diretamente proporcional ao peso do corpo e inversamente proporcional a viscosidade do

meio em que ele faz esse deslocamento.

Tal conclusao vem da observacdo da natureza em diferentes meios, que

inegavelmente oferecem diferentes resisténcias.

O mundo concebido por Aristoteles explicava a maior parte dos fendmenos
observados, mas havia excegdes com o lancamento de objetos que eram explicados apenas

com conceitos mais insélitos, como a antiperistasis.
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Antiperistasis ¢ um termo filoséfico geral para varios processos em que pela
interagdo com uma propriedade de um dos corpos excita uma reagdo do outro, um exemplo
comum na época era a reagdo de aquecimento do cal rapido (CaO) quando da interacdo com a

agua fria’,

Para Aristoteles, apos deixar a mao do langador, nao fosse a agdo da antiperistasis
entre o ar € o objeto langado, o objeto deveria seguir imediatamente seu movimento natural
(vertical para terra), mas a antiperistasis do ar movendo-se da frente pra traz do objeto
langado o impulsionava para frente, e pelo motivo da antiperistasis ndo ser perfeitamente

natural, seu efeito diminui e aos poucos o corpo volta a sua tendéncia natural.

A explicagdo aristotélica do lancamento de corpos foi criticada ja por alguns de
seus contemporaneos do século IIT a.C. e mais tarde no século XIV tornou-se um dos pontos

de ataque mais fortes a concepgao aristotélica de mundo.

E importante salientar que apesar de seus equivocos, a “fisica” de Aristoteles
guiou o mundo “cientifico” por mais de um milénio, quando seria substituida por conceitos

mais modernos.

Como ja mencionado, no século XIV surgiram varias criticas a fisica aristotélica,
e o inglés Guilherme de Ockham (1285 d.C. a 1347 d.C.) assinalava a explicagdo de
Aristoteles como insustentavel, citando o exemplo das duas flechas, que circulava durante o

final da idade média com algumas variagdes:

Imagine duas flechas lancadas em sentidos contrarios e tendo suas trajetorias
cruzadas em algum instante, note que ao passar uma pela outra a mesma
porcao de ar (partindo da antiperistasis) impulsionaria as flechas em sentidos
opostos (mas isso ndo ¢ antiperistasis) (PORTO, 2009a, p.3).

Ockham expressa que uma vez que o langador perde contato com objeto lancado
deixa de ser causa de seu movimento salientando que caso o lancador desaparecesse o
movimento ndo cessaria, mas como visto no caso das duas flechas tampouco esse movimento
poderia ser atribuido ao ar. Ockham ensaia o principio da inércia quando diz que um corpo
em movimento se move pela simples continuidade de seu movimento, assim, uma vez que

estd em movimento continua a S€ mover.

2 Ao olhar da Quimica atual, o que ocorre quando se adiciona dgua (H,0) ao cal rapido (CaO) ¢ uma
reacdo de hidratagdo, formando cal hidratado (Ca(OH),) e liberando calor (15,3 kcal/mol).
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Apesar de genial, visto com o olhar moderno, esta ideia parecia radical demais a
sua época, sendo transmitida a universidade de Paris, mas tendo sua radicalidade minimizada

por outras hipoteses que analisaremos mais adiante.

O padre secular, clérigo que ndo era filiado a nenhuma ordem, Jean Buridan
(1295 d.C. a 1358 d.C.) atribuiu a for¢a impressa uma quantidade de permanéncia, afirmando
que o impetus impresso deveria conservar-se ao infinito a menos que fosse corrompido por
uma resisténcia externa (observe que permanece o principio de cessada a causa cessa o efeito,
e que houve apenas a internalizacdo desta causa). Sob essa perspectiva o objeto lancado
recebe do lancador um impetus que o move até que este seja corrompido pelas resisténcias do
meio, apds isso o corpo segue sua tendéncia natural. Cabe salientar que tal teoria ja havia sido
expressa por Philoponus (490 d.C. a 570 d.C.) em Alexandria, mas ndo ha indicios de que

Buridan, em Paris, tenha tomado conhecimento deste (NEVES, 2000).

Através de experimentos com blocos de madeira ¢ de ferro de mesmo volume
lancados a mesma velocidade Buridan chegou a conclusdao de que a medida de impetus
transferida ao corpo poderia ser feita a partir da quantidade de matéria do objeto e sua
velocidade (mesmas grandezas usadas para medir a quantidade de movimento ou momentum

na fisica contemporanea).

Percebe-se, entretanto, que apesar de toda inovagdo permanece a necessidade da

causa ¢ a tendéncia comunicada do exterior para o interior do corpo langado.

Até aqui o langamento de corpos da teoria aristotélica foi muito atacado, mas este
poderia ser considerado um problema periférico para o qual ja haviam surgido alternativas

aceitaveis sem atingir o mundo de Aristoteles de forma definitiva.

A hipoétese proposta por Nicolau Copérnico (1473 d.C. a 1543 d.C.) por outro
lado, ao propor um sistema heliocéntrico, era totalmente incompativel com a fisica
aristotélica, posto que na teoria de Aristoteles o lugar da terra ¢ no centro do universo, e

tira-la de 14 invalida toda a dinAmica deste sistema.

A hipdtese de Copérnico necessitava de uma nova fisica (coisa que ndo foi
proposta), e sofreu fortes criticas, como por exemplo, “se a terra esta girando ao redor do sol,
porque como uma funda ela ndo arremessa os corpos que nao estdo a ela fixados e por
conseqiiéncia desintegra-se?” ou ainda, “‘se a terra estd em movimento ao soltar um corpo este

deveria seguir outra trajetoria que ndo a vertical, pois a terra se move enquanto o corpo cai”.
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A tais criticas Copérnico respondia com argumentos aristotélicos virados a seu favor, assim
dizendo, a terra ao girar em torno do sol, o faz segundo uma trajetoria circular, que é um
movimento natural e ¢ impensavel que um corpo em movimento natural possa
autodestruir-se; ¢ ainda, ao abandonar um corpo este, por afinidade natural, continua sua

trajetoria como se ndo houvesse movimento.

As explicagdes copernicanas foram baseadas em principios que cairam junto com
o mundo aristotélico, quando seu sistema heliocéntrico tirou a terra do centro do universo, e
portanto ndo eram convincentes, e a fisica que poderia suportar estes fendmenos ainda estava

por apresentar-se.

Segue-se a visdo do frade dominicano Giordano Bruno (1548 d.C. a 1600 d.C.)
que substitui a afinidade natural copernicana por uma razao puramente mecanica baseada na
teoria do impetus, para Giordano o corpo abandonado compartilha o movimento do sistema

mecanico ao qual pertence, sendo imperceptivel para ele este movimento.

Seu principio pode ser demonstrado por uma pessoa que viaja em um barco cuja
velocidade estd constante e esta pessoa lanca verticalmente um objeto, tal objeto retorna
exatamente a sua mao como se nao houvesse o movimento do barco, e segundo Giordano tal
fato ocorre porque existe uma “solidariedade” mecanica e ndo metafisica entre os corpos e as

estruturas de onde partem.

Conforme mostramos antes, Aristoteles acreditava que cada corpo tinha um lugar
no universo conforme sua natureza, ¢ o movimento natural se da quando tendo sido
deslocados desta posi¢do tendem a retornar a elas ( assim o deslocamento depende da posi¢ao
inicial e de sua natureza). Confrontando esta concep¢do Giordano apresenta a seguinte
proposi¢ao:

Imagine dois homens, um dentro de um barco em movimento proximo ao
cais e o outro no cais e cada um segurando uma pedra, imagine que em
dado momento ambos estiquem os bracos e consigam tocar suas maos,

desta forma imagine que ambos deixem cair simultaneamente as pedras. Que
movimento descrevera cada pedra (PORTO, 2009a, p.4)?

Caso a concepgdo aristotélica estivesse correta ambas deveriam descrever
trajetorias paralelas (independente do estado anterior ao abandono), mas Giordano diz que
cada uma descreverd uma trajetoria distinta da outra, pois a pedra langada do barco
compartilhard com este sistema um impetus que o fara descrever uma trajetdria obliqua, e a

pedra abandonada pelo homem do cais caird na vertical, conforme Figura 3.2.
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Figura 3.2 - Representagdo da situacdo da queda das pedras nos referenciais do cais e do
barco, proposta por Giordano Bruno.

Trajetoria da pedra
lancada do cais.

Trajetoria da pedra lancada
do barco conforme a teoria
de Aristoteles.

Trajetoria da pedra lancada
do barco conforme a teoria
de Giordano Bruno.

Fonte: Proprio autor.

Galileu Galilei (1564 d.C. a 1642 d.C.) era favoravel a hipotese heliocéntrica de

Copérnico e compartilhava das idéias de Giordano Bruno. Realizou diversos experimentos

bastante detalhados com o uso de planos inclinados e relogios de agua de modo a

compreender e documentar de modo pioneiro os estudos do movimento, sendo até hoje

referéncia no estudo da cinematica. Em sua obra intitulada “Didlogo sobre os Dois Maximos

Sistemas do Mundo: Ptolomaico e Copernicano” seu pensamento fica exposto nas palavras de
seu personagem Salviati, e ¢ através deste que acreditamos melhor apresenta-lo.

Salviati- O movimento ¢ movimento € como movimento opera, enquanto

tem relacdo com coisa que carecem dele; mas entre as coisas que participam

igualmente dele, nada opera e ¢ como se ele ndo fosse (GALILEI, 2004,
p.196).

Dai provém o principio da inércia, mas acompanhemos o dialogo entre os

personagens Simplicio e Salviati que mais esclarece a esse respeito.

Salviati: - Nao desejo que digais ou respondais nada saber a ndo ser aquelas
coisas que seguramente sabeis. Por isso, dizei-me: quando tivésseis uma
superficie plana, polidissima como um espelho ¢ de matéria dura como o
aco, ¢ que nao fosse paralela ao horizonte, mas um pouco inclinada, ¢ sobre
o qual se colocasse uma bola perfeitamente esférica e de matéria pesada e
durissima, como, por exemplo, de bronze, deixada em liberdade, o que
acreditais que ela faria? Nao acreditais (assim como eu) que ela ficasse
parada?

Simplicio: - Se aquela superficie fosse inclinada?
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Salviati: - Sim, porque assim o supus.

Simplicio: - NZo acredito de modo algum que ecla ficasse parada; ao
contrario, estou perfeitamente seguro de que ela se moveria
espontaneamente na dire¢do do declive. (...)

Salviati - E qual seria a duracdo do movimento daquela bola, e com que
velocidade? Notai que me referi a uma bola perfeitissimamente redonda e a
um plano perfeitamente polido, para remover todos os impedimentos
externos e acidentais. E assim também quero que seja abstraido o
impedimento do ar mediante a sua resisténcia a ser aberto, e todos os outros
obstaculos acidentais, se outros pudessem existir.

Simplicio: - Compreendi tudo perfeitamente: quanto a vossa pergunta,
respondo que ela continuaria a mover-se ao infinito, se tanto durasse a
inclinagdo do plano, e com um movimento continuamente acelerado; (...)

Salviati: - Mas se outros quisessem que aquela bola se movesse para cima
sobre aquela mesma superficie, acreditais que ela subiria?

Simplicio: - Espontanecamente ndo, mas s6 arrastada ou langada com
violéncia.

Salviati: - E quando ela fosse impelida por algum impeto que lhe fosse
violentamente impresso, qual e quanto seria o seu movimento?

Simplicio: O movimento iria sempre enfraquecendo e retardando-se, por ser
contra a natureza, ¢ seria mais demorado ou mais breve, segundo o maior ou
menor impulso e segundo o maior ou menor aclive.

Salviati: - Parece-me, portanto, até aqui, que vos me haveis explicado os
acidentes de um movel sobre os dois planos diferentes; e que no plano
inclinado o modvel pesado espontanecamente desce e vai continuamente
acelerando-se, e, que, para reté-lo em repouso, € necessario usar forga; mas
sobre o plano ascendente é necessario for¢a e também para para-lo, e que o
movimento que lhe foi impresso vai continuamente enfraquecendo, até que
finalmente se anula. Dizeis ainda mais que em um e em outro caso nasce
uma diferenca dependendo de se a declividade ou aclividade do plano for
maior ou menor; de modo que a uma inclinagdo maior corresponde uma
maior velocidade e, ao contrario, sobre o plano em aclive o0 mesmo moével
langado pela mesma forga move-se uma distdncia maior quanto menor seja a
elevagdo. Dizei-me agora o que aconteceria com o mesmo movel sobre uma
superficie que ndo estivesse nem em aclive nem em declive.

Simplicio: - (...) Como ndo existe declividade, ndo pode existir uma
inclinagdo natural ao movimento e, ndo existindo aclividade, ndo pode
existir resisténcia a ser movido, de modo que seria indiferente a propensao e
a resisténcia a0 movimento: parece-me, portanto, que ele deveria ficar
naturalmente em repouso.

Salviati: - Assim acredito, quando alguém o colocasse parado; mas se lhe
fosse dado um impeto em direcdo a alguma parte, o que aconteceria?

Simplicio: - Continuaria a mover-se na direcdo daquela parte.

Salviati: - Mas com que espécie de movimento? Por um movimento
continuamente acelerado, como nos planos em declive, ou por um
movimento sucessivamente retardado, como nos aclives?
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Simplicio: - Eu ndo consigo perceber causa de aceleracdo nem de
retardamento, ndo existindo nem declividade nem aclividade.

Salviati: - Sim. Mas se ndo existisse causa de retardamento, muito menos
deveria existir de repouso: quanto acreditais, portanto, que duraria o
movimento do movel?

Simplicio: - Tanto quanto durasse o comprimento daquela superficie que ndo
¢ nem subida nem descida.

Salviati: - Portanto, se esse espaco fosse ilimitado, 0 movimento nele seria
igualmente sem fim, ou seja perpétuo?

Simplicio: - Parece-me que sim, sempre quando o moével fosse de matéria
duradoura (GALILEI, 2004, p.226).

Mais a frente nesta mesma obra Galileu deixa claro que esse movimento
duradouro sé pode descrever uma circunferéncia, pois esta ¢ a inica forma que manteria uma
distancia constante do centro da terra. Ele achava que o movimento circular era perfeito e era
0 Unico possivel num periodo infinito, pois fechava ciclos retornando ao ponto inicial. Galileu
acreditava em um universo finito e uma trajetéria reta infinita expandiria esses limites ao

infinito, portanto ndo era possivel. Vejamos novamente na voz de Salviati:

Salviati: - Estabelecido, portanto, este principio, pode-se imediatamente
concluir que, se os corpos integrais do mundo devem ser por sua natureza
moveis, € impossivel que seus movimentos sejam retos ou diferentes dos
circulares; (...) Além disso, sendo o movimento reto por natureza infinito,
porque infinita ¢ indeterminada ¢ a linha reta, € impossivel que movel algum
tenha por natureza o principio de mover-se pela linha reta, ou seja, para
aonde ¢ impossivel chegar, inexistindo um término predeterminado. E a
natureza, como afirma com propriedade o proprio Aristoteles, ndo se propoe
fazer o que ndo pode ser feito, nem empreende o movimento para onde ¢
impossivel chegar. E se, ainda assim, alguém disser que, embora a linha reta,
e conseqiientemente o movimento sobre ela, seja produtivel ao infinito ou
seja indeterminada, todavia a natureza atribui-lhe, por assim dizer,
arbitrariamente alguns términos e da instintos naturais a seus corpos naturais
para que se movam em direcao a eles, responderei que isso talvez se pudesse
imaginar ter ocorrido no primeiro caos, onde confusa ¢ desordenadamente
vagavam matérias indistintas, para cuja ordenagdo a natureza se tivesse
muito adequadamente servido dos movimentos retos, os quais , assim como
movendo os corpos bem constituidos, os desordenam, assim também sio
apropriados a bem ordenar os confusamente dispostos; contudo, depois da
otima distribui¢do e disposi¢do é impossivel que fique neles uma inclinagio
natural de ainda moverem-se com movimento reto, do qual agora somente se
seguiria o afastarem-se os corpos do lugar proprio e natural, ou seja
desordenarem-se (GALILEI, 2004, p.99).

Galileu nd3o conseguiu imaginar como seria 0 movimento na auséncia de

gravidade, talvez por entender que esta tratava-se de algo inerente ao corpo e ndo algo que
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agia sobre o corpo. Mas esse obscurecimento ndo ofusca sua genialidade e logo serad

complementado pelo trabalho de outro pensador, René Descartes (1596 d.C. a 1650 d.C.).

Para Descartes o conhecimento se obtém de uma forma dedutiva, partindo-se de
idéias por si evidentes, ja presentes no intelecto humano e sem necessidade de experimentos.
A duavida cartesiana minimiza todo o conhecimento at¢ entdo transmitido, ¢ partindo do
minimo, tenta reconstrui-lo sobre a certeza das verdades simples. Assim procedendo
Descartes ao estudar o movimento desproveu a matéria de todos os seus atributos exceto a

extensao.

E partindo deste “mundo extensdo” que Descartes formula o principio da inércia
como o conhecemos atualmente, “um corpo em movimento permanece em movimento em
linha reta infinitamente a menos que seja parado por causas externas, assim como um corpo
em repouso ndo se movera sem a a¢ao de agentes externos”. O movimento com Descartes
passa de processo (como em Aristoteles) a estado (status ), ¢ como estado traz em si a ideia

de permanéncia.

Outra consequéncia do pensamento cartesiano € a eliminagdo do universo finito,
pois dado a possibilidade de movimento em linha reta com duracdo infinita os limites do

universo nao poderiam ser finitos (pelo menos ndo de forma estatica).

Foi apenas depois das contribui¢des de Isaac Newton (1643 d.C. a 1727 d.C.) que
o sistema de mundo cartesiano encontrou suporte que explicasse todos os fenomenos do
movimento, tanto terrestre quanto celeste, de forma tdo extraordinariamente descrita que
através de seus principios pode-se até prever a existéncia e a posicao de um planeta até entdo

desconhecido (Netuno).

Dentre as contribui¢des de Newton podemos destacar a invengdo do Calculo, que
desenvolveu de forma independente mas contemporanea com Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646 d.C. a 1716 d.C.), e que permitiu um avanco em todos os campos que a fisica alcangava
de forma analitica, incluindo ai os estudos acerca do movimento e suas equagdes, avangando

inclusive em suas causas, como se v€ em sua obra Principia.

A fisica de Newton nos ¢ muito palatavel, pois ¢ nela que se baseia toda a
mecanica classica moderna, mas aqui pretendemos apresentar algumas de suas defini¢cdes, em

suas palavras, seguidos de suas famosas leis:
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Definigao I:

A quantidade de matéria ¢ a medida obtida conjuntamente a partir de sua
densidade e volume.

Definigao II:

A quantidade de movimento ¢ a medida do mesmo, obtida conjuntamente a
partir da velocidade e da quantidade de matéria.

Definigdo IV:

Uma for¢a impressa é uma acao exercida sobre um corpo a fim de alterar seu
estado, seja de repouso, ou de movimento uniforme em linha reta.

Lei 1

Todo corpo continua em estado de repouso ou movimento uniforme em linha
reta, a menos que ecle seja forcado a mudar aquele estado por forcas
impressas sobre ele.

Lei2

A mudanca de movimento € proporcional a for¢a impressa e € produzida na
direcdo da linha reta na qual aquela forga ¢ impressa.

Lei 3

A toda acdo hé sempre oposta uma reacgdo igual, ou, as acdes mutuas de dois
corpos um sobre o outro sdo sempre iguais e dirigidas a partes opostas
(NEWTON apud NEVES, 2000, p.550).

Newton nos presenteou com muitas outras contribuicdes no estudo dos
movimentos ¢ em outras areas, ¢ apesar de outros grandes nomes terem contribuido
anteriormente, e posteriormente na constru¢do da mecanica classica, hoje ele provavelmente é
a pessoa mais reconhecida como responsavel por este ramo do estudo no nivel da educagdo

basica.

Obviamente, como participante de um mundo em movimento, o0 homem nao pode
deixar de pensar sobre a natureza do préprio movimento, e para interagir de modo mais
eficiente com o mundo, houve cada vez mais necessidade de analisar o0 movimento de um

modo mais exato, de acordo com as crencas e possibilidades técnicas de cada periodo.

Na construgdo desta pesquisa fica evidente que a cultura e o avango tecnologico
de cada periodo temporal limita a possibilidade de alcangar determinadas conclusdes acerca

de qualquer conhecimento.
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A limitagdo cultural fica evidente na crenca do “movimento processo” que inicia
desde Aristoteles e que se estende por um periodo muito extenso de tempo até encontrar fim

com Descartes e Newton, onde passa a ser “status”.

Outra crenga que durou demais, e que possivelmente, como vimos, impediu que
Galileu chegasse antecipadamente ao enunciado moderno da inércia, foi a da finitude do

universo, que s6 encontra contraponto viavel a partir de Descartes em seu “mundo extensao”.

O fato do movimento natural possuir uma trajetoria reta, que é tido como verdade
hoje na mecanica classica, nem sempre foi considerado assim, e isso deveu-se principalmente
a nossa incapacidade ao longo do tempo de desprover os corpos de outras propriedades, mas

que no fim firmou-se como uma creng¢a verdadeira.

O conhecimento, como fica evidente neste trabalho, evolui, e a cada contribuigao,
de cada pensador, que contribuiu a seu tempo e dentro de sua capacidade técnica de observar
o seu mundo, fica mais completo. Entretanto também fica claro que provavelmente a verdade,
¢ o que conhecemos dela, ndo sejam conjuntos perfeitamente idénticos, mas que podemos

tornar, com nossos estudos, cada vez menos distintos.

A evolugdo nos conceitos relacionados ao movimento foi sem divida alguma um
passo importante e que trouxe avancos em todas as areas do conhecimento, mas algo se
perdeu neste caminho. Pelo menos € o que parece ao estudarmos o programa apresentado ao
ensino basico, pois pouco se fala, por exemplo, em resisténcias ao movimento. Entdo, por
vezes, 0 mundo idealizado de Newton, quando apresentado aos alunos, parece menos real que

o mundo perceptivel aos sentidos de Aristoteles.

Certamente a abordagem historica e critica dos conteidos de fisica, como o
movimento, pode contribuir na constru¢do deste conhecimento, onde também devemos nos
aproximar do mundo real diminuindo as idealidades, por exemplo reinserindo as resisténcias
ao movimento, em nossa pratica pedagdgica, apresentando o conteudo de modo mais
contextualizado e, principalmente, o conhecimento como um objeto de construcdo do
intelecto humano sempre em evolucdo, passado de mente a mente e progredindo, como

preconiza uma aprendizagem verdadeiramente significativa.
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3.2 CINEMATICA

3.2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A secdo que segue leva em consideragdo que o publico alvo ja possui os
conhecimentos basicos necessarios ao desenvolvimento dos conceitos, assim sendo néo
incluimos neste expediente revisdes matematicas ou convengdes que nao sejam proprias ao
ensino-aprendizagem dos contetidos desta se¢do. Entretanto ¢ evidente que antes de
aventurar-se no estudo da cinematica deve-se conhecer conceitos como notagdo cientifica,
ordem de grandeza, algarismos significativos, unidades de medidas e outros que compdem o

ferramental de um bom estudante de fisica.

3.2.1.1 PONTO MATERIAL E CORPO EXTENSO

Ao resolver problemas sobre movimento, por vezes nos deparamos com a davida
se levaremos ou ndo em conta o tamanho do corpo nesta resolugdo, e nem sempre ¢ evidente
essa distingao.

Podemos considerar um corpo, em um dado problema, como ponto material
quando suas dimensdes comparada a outras grandezas do problema sdo despreziveis, ou seja,
sua ordem de grandeza ¢ muito menor. Um bom exemplo pode ser dado quando tomamos um
veiculo em um problema que envolva uma viagem de quilometros, pois mesmo um veiculo
muito grande, digamos um Onibus, ainda ¢ da ordem de 10 m, ao passo que qualquer viagem
contada em quilometros ja é da ordem de 10° m, e portanto, no minimo cem vezes maior, isso
nos leva a um ganho na precisao nos resultados de no maximo alguns centésimos, contra um
aumento na complexidade de resolugdo. Tal vislumbre deixa evidente que podemos, e
devemos, sem grande perda, em muitos casos considerar todo o volume de um corpo
representado por apenas um ponto o qual passaremos a denominar ponto material.

Situagdo diferente se apresenta quando consideramos o exemplo do veiculo do
problema anterior, da ordem dos 10 m, em manobras curtas e ou lentas como estacionar,
cruzar pontes ou tineis, em resumo, em qualquer caso em que a ordem de grandeza das outras
variaveis do problema seja semelhante a do corpo em estudo, visto que o erro induzido ao
desconsiderar o tamanho do objeto seria da ordem de grandeza da propria medida. Neste
caso, dizemos que trata-se de um problema de corpo extenso, ¢ devemos considerar as

dimensdes do corpo ao tentar soluciona-lo.
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Outro caso em que ndo devemos, e ndo podemos, considerar um problema como
sendo de ponto material, ¢ quando o corpo ¢ composto de partes mdveis cujo movimento
interno individual é objeto de interesse. Entretanto, cada parte pode ser tratada como
particula, e o corpo como um sistema de particulas.

Decidir quanto ao tipo de problema, se de ponto material ou de corpo extenso,
cabe a quem pretende resolvé-lo, entretanto como demonstramos nao precisa ser uma decisao

arbitraria.

3.2.1.2 REFERENCIAL

Um referencial ¢ um ponto que serve de parametro para determinacdo das
posigdes em um dado sistema de localizagao.

O uso de referenciais tém aplicagdo didria em nossa vida, desde o sistema de
numeragado residencial de uma cidade, até a sinalizagdo de uma rodovia, € por vezes passa
despercebido sua estruturacdo. No caso da numeracdo das casas, em geral os nimeros sdo a
medida da distancia da residéncia ao inicio da rua, onde os numeros pares ficam de um lado
da rua e os impares do outro. Nas rodovias os marcos rodoviarios indicam a distancia ao
inicio da rodovia. E comum em fisica associar o problema a um eixo cartesiano que lhe serve
de referencial.

A determinagdo de bons referenciais para a resolugdo de um problema ¢ de
extrema importancia no estudo do movimento, uma vez que essa decisdo pode facilitar ou
dificultar o processo de resolugdo.

O referencial tomado no estudo da cinematica deve estar parado ou mudando de

posicdo a uma taxa fixa em relacdo ao tempo, ao que damos o nome de referencial inercial.

3.2.1.3 POSICAO

A posi¢do indica uma distancia a partir de um certo referencial, em uma certa
direcdo e em um certo sentido, podendo, como veremos no futuro, ser representada por um

vetor.

3.2.1.3 MOVIMENTO E REPOUSO

Quando um corpo muda sua posicdo em relagdo a um dado referencial a medida

que o tempo passa, dizemos que ele estda em movimento em relagdo a este referencial.
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Diversamente, se um corpo nao muda sua posi¢cdo em relagdo a um dado referencial a medida

que o tempo passa, dizemos que ele estd em repouso em relagdo a este referencial.

3.2.2 MOVIMENTO UNIDIMENSIONAL

Uma forma didatica de iniciar o estudo do movimento ¢ simplifica-lo a0 maximo
e passar, posteriormente, a agregar mais informagdo, complementando-o. Desta forma,
iniciaremos com o estudo do movimento unidimensional, ou seja, um movimento que ocorre
em apenas uma direcdo. O mundo real nos fornece diversos exemplos de situagdes que se
aproximam deste tipo de movimento, como o deslocamento de um veiculo em uma estrada

retilinea, de um deslizante em um eixo, de um corpo em queda livre, etc.

3.2.2.1 VELOCIDADE ESCALAR MEDIA, DESLOCAMENTO E VELOCIDADE MEDIA

O referencial adotado neste capitulo pode ser a origem de uma reta cartesiana que
fornecera a indicagdo das posi¢des, uma vez que o movimento serd em apenas uma diregao.

Antes de definir a velocidade escalar média devemos esclarecer o significado de
distancia percorrida, que leva em conta o comprimento total trilhado por um corpo ao longo
de um determinado periodo de tempo. No exemplo apresentado na Figura 3.3, o corpo A
parte a posicao -2, move-se até a posicao 5 e depois retorna a posicao 3 na reta orientada, em

unidades de comprimento.

Figura 3.3 - Distancia percorrida pelo corpo A ao longo de uma trajetoria retilinea, em
unidades de comprimento.

T )
-3 -2 -1 0 1 2 3 4

o))

|
®

3)

Fonte: Proprio autor.

Observa-se que a distancia total percorrida é a soma das distancias cobertas da

situagdo (1) a situacdo (2) e desta a situacdo (3), totalizando 9 unidades de comprimento.
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Ay = |S(2) - 5(1)| : (3-2)

onde s € a posicdo em unidades de comprimento na situacao (1), s

€ a posicao em

(2)

unidades de comprimento na situa¢do (2) e d ¢ a distancia entre essas posi¢cdes em

(1-2)

unidades de comprimento. Assim temos que:

d(1—>2) = 1|5 — (= 2)| = 7 unidades,

d(2—>3) = |3 — 5| = 2 unidades,

dTotal - d(1—>2) + d(2—>3) >

d =7 + 2 = 9 unidades .

Total

A velocidade escalar média é definida como a razdo entre a distancia total

percorrida e o intervalo de tempo total necessario para realizar tal percurso.

distancia total (3.3)

Velocidade escalar média =
tempo total

O deslocamento ¢ uma grandeza vetorial definida pela diferenga entre a posigao
final e a posi¢do inicial de um corpo. Levando-se em conta que usamos a reta orientada na
direcdo X, podemos representar a posi¢ao inicial como x;, a posicao final como x; € o
deslocamento por Ax, onde o A (letra “delta” maitiscula do alfabeto grego) tem o significado

de variagdo. Assim representamos o deslocamento da seguinte forma:

Ax =xf—xi. (3.4)
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Figura 3.4 - Deslocamento do corpo A ao longo de uma trajetdria retilinea, em unidades de

comprimento.
® “
=3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
| ® "
-3 T2 -1 0 1 2 3 4 5] 6
| ® ©
-3 =2 = 0 1 2 3 4 5 6
X; AXx Xy
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 X

Fonte: Proprio autor.

Analisando o deslocamento no exemplo anteriormente apresentado, observamos
que todas as situagdes intermediarias serdao ignoradas (Figura 3.4), e apenas a posic¢ao inicial e
final serdo consideradas, de modo que o deslocamento sera de 5 unidades de comprimento,

cOmo segue:

Ax =x_— X, (3.5)

Ax = 3 — (= 2) = 5 unidades.

O deslocamento é uma grandeza vetorial, entretanto numa analise
unidimensional, como a que estamos apresentando, este carater se apresenta apenas no sinal,
positivo ou negativo, que indica o sentido do movimento em relagdo a reta orientada que
referencia a trajetoria do corpo, uma vez que a trajetoria retilinea ja indica a dire¢ao. Um sinal
positivo indica que o deslocamento foi realizado no sentido crescente das posigdes na
trajetoria, enquanto o sinal negativo indica que o deslocamento se fez no sentido oposto.
Observe a Figura 3.5 onde permutamos as posicoes inicial e final do exemplo anterior a fim

de evidenciar o exposto acima.
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Figura 3.5 - Exemplos de deslocamento alternando os pontos iniciais e finais, em unidades de

comprimento.
AX=X,—X,
“r Xy
1 AP 18 0 1 2 3 4 5 6 X
Ax=3—(-2)=5
X X;
=3 -2 = 0 1 2 3 4 5 6 X

Fonte: Proprio autor.

A velocidade média ¢ definida pela razdo entre o deslocamento realizado pelo

corpo ¢ o intervalo de tempo necessario para realizar este deslocamento.

v =L (3.6)

Caso no exemplo anterior o deslocamento fosse de 5 metros e o intervalo de
tempo para a realizacdo deste deslocamento tivesse sido 2 segundos teriamos a velocidade

média como segue:

vmz%: vmz%: v o= 2,5m/s.

Devido ao cunho vetorial do deslocamento, a velocidade também tem este carater,
e pelos mesmos motivos apresenta-se apenas no sinal, positivo ou negativo, que ¢ herdado do
deslocamento, uma vez que o intervalo de tempo ¢ sempre positivo. Desta forma um sinal
positivo indica um vetor velocidade no sentido da orientagdo da trajetdria, que denominamos
como movimento progressivo. De modo equivalente, um sinal negativo indica um vetor
velocidade no sentido oposto ao da orientacdo da trajetéria, o que denotamos como
movimento regressivo ou retrogrado.

A representagdo grafica da evolucao de grandezas fisicas sempre teve grande

utilidade na compreensao de fendmenos naturais, e da mesma forma, tem grande valor no

estudo do movimento.
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Podemos registrar posicdes e instantes relacionados em um plano cartesiano,
obtendo uma curva que evidencia sua variagdo de posi¢do em fun¢do da passagem do tempo.
A Figura 3.6 mostra uma curva deste tipo, onde também é representada a interpretacdo
grafica do conceito de velocidade média entre os instantes t, e t,. Ligando o ponto P, (x,,t)) e
o ponto P, (X,t,) por um segmento de reta e tracando segmentos paralelos aos eixos
cartesianos que passam nos pontos P, e P,, obtemos um triangulo, cuja altura é Ax e a base ¢
At. Ao considerar a reta que liga P, e P,, observamos que a razdo Ax/At, definida
anteriormente como velocidade média, representa o seu coeficiente angular, e que quanto
maior seu valor, maior sera a inclinagdo da reta, e portanto, acabamos de estabelecer uma
relagdo entre a velocidade média e a inclinagdo do segmento de reta que liga os pontos P, e
P,.

Figura 3.6 - Representacdo grafica da velocidade média.

Xm)
P, (b
X2 o \A2sR2
AXx=x,—x,
p
Xy ; .
(Xlstl,]
At=t,—t,
— t
(s)
0 tl tZ ’
Ax 3
o= coeficiente angular

Fonte: Proprio autor.

3.2.2.2 VELOCIDADE INSTANTANEA

Ao verificarmos a velocidade de um veiculo durante seu movimento, obtemos
uma informacdo que nos diz a taxa instantdnea com que ele estd alterando sua posicdo.
Imagine que o valor obtido na leitura do velocimetro foi de 60 km/h, dificilmente alguém
pensaria que o veiculo poderia seguir ao longo de 60 km, gastando para tal deslocamento uma
hora com a mesma velocidade durante todo o percurso, mas ¢ o que parece informar o
instrumento consultado. Isso acontece por causa do periodo de tempo extremamente grande

que ¢ uma hora, comparado a razdo que ele muda de posi¢ao. O valor de 60 km/h nos diz que
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se continuassemos a esta taxa, cobririamos 60 km no periodo de 1h, entretanto esse valor
pode ser escrito em unidades menos extensas como o metro para o comprimento, e o segundo

para o tempo, nas quais apds poucos calculos,

3 3
Ax 60 km 60.10"m 60.10°m 60 m
U =2 oV T "1k O Vm T 1.60.60s 36.10°s 365 16,7m/s,

atingimos o valor aproximado de 16,7 m/s, que apesar de mais imediato, nem representa a
realidade (na qual o veiculo deslocar-se-4 16,7 metros em 1 segundo) e nem ¢ mais intuitivo a
compreensdo do condutor. Apesar disso, podemos estender esse raciocinio tomando
intervalos de tempo cada vez menores e obtendo medidas que reflitam de forma mais
verossimil a razdo da mudanga de posi¢io em um dado instante. E pensando de uma forma
similar que desenvolvemos uma estratégia usada para determinar a velocidade instantanea.
Tomando At tdo pequeno quanto se possa, ¢ consequentemente Ax também, alcangamos um
valor para Ax/At que aproxima de modo arbitrario o valor da velocidade instantanea.

A forma algébrica de representar a velocidade instantdnea ¢ mostrada abaixo, e ¢
dita como o limite de Ax/At quando At tende para zero.

b= lim (3.7

b
At—0

Mas esse limite representa o que no calculo diferencial chamamos de derivada e podemos
representa-la desta forma.

L Ax _ dx 3.8
v = lim VTS (3.8)
At—=0

Assim como a velocidade média, a velocidade instantinea também possui uma
interpretagdo grafica, que detalhamos na Figura 3.7. Observe que conforme aproximamos P,
de P,, o valor do coeficiente angular do segmento de reta que liga os dois pontos se aproxima
do coeficiente da reta tangente a curva no ponto P, e esse ¢ o limite quando At tende para
zero. Ou seja, graficamente, a velocidade instantanea € representada pela inclinagdo da

tangente ao ponto da curva correspondente ao instante observado.
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Figura 3.7 - Representagdo grafica da velocidade instantanea.

X(m)
tangente no ponto P, > 7>P2
p
% i
Ar=t,—t,
f
0 / E; > . L& (s)

Fonte: Proprio autor.

Algo que ndo deve passar despercebido ¢ que as velocidades podem ter valores
negativos, e portanto inclinagdes negativas, como vemos ao considerar a velocidade no ponto
P, na Figura 3.8, onde também observamos no ponto P; quando a velocidade atinge um valor

nulo.

Figura 3.8 - Representagdo grafica de velocidades positivas, nulas e negativas.

X

m)

Fonte: Proprio autor.
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3.2.2.3 MOVIMENTO UNIFORME

Um caso particular de movimento acontece quando a velocidade escalar ndo
altera seu valor a medida que o tempo passa, € € conhecido como Movimento Uniforme -
MU. O estudo do movimento uniforme ¢ importante, pois este ocorre com frequéncia na
natureza, nos experimentos € em maquinas, sendo um conhecimento acessério em outras
areas de conhecimento.

No movimento uniforme a taxa com que o mével muda de posi¢do em relagdo ao
tempo ¢ fixa, e portanto, este percorre distdncias iguais em tempos equivalentes. Tal fato
acaba por implicar que para qualquer intervalo de tempo observado a velocidade média

calculada sera a mesma, e sera a velocidade instantdnea em qualquer ponto do percurso.

v =p == (3.9)

m At

Partindo desta definicdo e considerando que na abordagem de problemas
podemos escolher de modo arbitrario os referenciais de posi¢cdo e tempo, tomamos t;=0 ¢
fazemos At=t apos alguma algebra basica, alcancamos uma expressao conhecida como

“funcdo horaria da posicao”, que nos dé a posi¢do do movel a qualquer instante.

— Ax 3.10
T oA ( )

At = t—tO,mastoz 0,entdo At = t,

X =x,+ vt, (3.11)

onde x € posicao, x 0 ¢ a posi¢ao inicial, v é a velocidade e t € o tempo .

Esta equacdo ¢ importante pois nos da uma possibilidade de previsdo de estados

futuros da posi¢do de um moével a partir de varidveis conhecidas no presente ou mesmo no
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passado do movimento, além de permitir tratamentos algébricos de problemas mais
complexos que nao teriam resposta tao intuitiva.
Uma prova algébrica da relagdo entre a derivada da posi¢do e a velocidade pode

ser demonstrada, uma vez que temos a posi¢do como func¢ao do tempo.

dx d(x,+v.t) (3.12)
dt dt ’
d(x) dx
dx _ 0 dlw.t) _ 0 dt
dt_dt+dt_dt+vdt’
mas,
dx
0 _ dat _
dt Oe dt 1’
entao,
ax _ dx _ 3.13
—=0+vile-=v. (3.13)

3.2.2.4 GRAFICO DA VELOCIDADE

Uma analise possivel no estudo do movimento ¢ realizada a partir da observacao
do comportamento da velocidade enquanto o tempo evolui, € naturalmente podemos
representar esses dados de forma grafica.

Um bom exemplo para iniciar essa exploracdo ¢ o grafico da velocidade no
movimento uniforme, pois conhecemos o comportamento desta grandeza por toda extensao

do tempo, como vemos na Figura 3.9 (a).
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Figura 3.9 - Grafico da velocidade no MU (a) e relacdo entre area e deslocamento (b).

v(t) @ v(t)

PO S P

Fonte: Proprio autor.

Ao analisar as grandezas representadas no grafico podemos estabelecer algumas
relagdes, como as mostradas na Figura 3.9 (b), onde observamos que a area A, delimitada
entre curva ¢ o ¢ixo do tempo na vertical e os instantes de tempo t, e t, na horizontal,
corresponde ao produto entre o moédulo de v e At. Por outro lado também desenvolvemos,
partindo da definicdo de velocidade, que esse produto corresponde ao mddulo de Ax, de onde

poderemos chegar a conclusdo de que a area A corresponde numericamente ao Ax.

vz%c)Ax:v.At,masA:v.At, (3.14)

A= Ax. (3.15)

A propriedade apresentada acima ¢ importante, pois pode ser estendida a outras
fungdes que ndo apenas a funcdo constante que representa a velocidade no movimento
uniforme, tornando-se uma poderosa ferramenta no estudo do movimento. Na Figura 3.10
estabelecemos a velocidade como uma fungdo arbitraria de t, e dividimos o intervalo de
tempo At = t, - t; em n partes iguais At; com duracdo de At/n, , onde i variade 1 a(n - 1).
Através deste artificio podemos aproximar a area da regiao entre a curva v x t € o eixo Ot no
intervalo de t; a t, como a soma das areas de todos os retangulos v;.At;, € por consequéncia o

deslocamento Ax.



Figura 3.10 - Aproximacdo da area sob a curva pela soma da area de retangulos.
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Fonte: Proprio autor.
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E importante salientar que essa aproximagdo ¢ tdo precisa quanto se desejar,

bastando para tal diminuir o intervalo At; , aumentando n. Note que v; € o valor da velocidade

V4 para um tempo no meio do intervalo At, que chamamos t;. Entdo no limite quando At

tende para zero, a soma de todos os Ax; sera exatamente igual a area delimitada pela curva e o

eixo Ot entre os instantes t, e t;, mas esta ¢ precisamente a definicio de uma operagdo

conhecida como integragao.

t

v.At,

(t,~t)
=

(=5,

(3.16)
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n
Ax = lim Yv.At ,
ac—o0 i 0!

t, (3.17)
Ax = [v(t).dt.

2

Chegamos entdo a conclusao de que a area compreendida entre dois instantes sob
uma curva v X t, que pode ser calculada pela integral definida do produto v(t).dt entre t; e t,,
desde que v(t) seja integravel, nos darda o mddulo do deslocamento do movel entre os
instantes.

E importante observar que quando o grafico da velocidade se encontra abaixo do
eixo Ot, o sentido do movimento relacionado sera invertido na trajetoria, assim sendo, o
deslocamento obtido pelo calculo desta area deve ser subtraido e nao somado. Entdo o
deslocamento total serd a soma de todos os deslocamentos, progressivos e retrogrados, com

seus respectivos sinais.

3.2.2.5 ACELERACAO

Se a velocidade instantdnea de um corpo se altera a medida que o tempo passa,
dizemos que este corpo sofreu uma aceleragdo. A aceleragdo média a,, ¢ definida como a
razao entre a variagao da velocidade Av e o intervalo de tempo At em que ocorre a variacao

da velocidade.

a = (3.18)

Como as dimensdes da velocidade sdao de comprimento dividido por tempo, a
aceleragdo tem dimensodes de comprimento dividido por tempo ao quadrado. No padrao
internacional sua unidade é o metro por segundo ao quadrado (m/s?), mas o centimetro por
segundo ao quadrado também ¢ bastante usado.

Em muitas situagdes a aceleragdo média apresenta valores diferentes em
intervalos de tempos distintos, o que nos leva a definir uma aceleragdo instantanea, que ¢ o

limite de Av/At quando At tende para zero, ou seja, a derivada de v em relacao a t.
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. Av dv
a = lim YEibrra (3.19)
At—0

Figura 3.11 - Representacdo grafica de aceleragdo positiva, nula e negativa.

Vv

Fonte: Proprio autor.

De modo similar a reflexdo feita para a velocidade em relacao a posigao, vé-se
que na curva da velocidade versus o tempo o coeficiente angular da reta tangente em cada
ponto do grafico nos da a aceleracdo, como visto na Figura 3.11. Outra constatacdo ¢ que a
velocidade j4 ¢ uma funcdo derivada da posicdo, de maneira que podemos reescrever a

aceleragdo como fungao da posicao, ou seja, a aceleracdo ¢ a segunda derivada da posigdo.

_ dv _ d(dx/dt) _ d'(®) (3.20)
C="0% T a T a

3.2.2.6 MOVIMENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO

O estudo do movimento de corpos com aceleragdo constante tem particular
importancia, dada a frequéncia em que ocorre na natureza. Podemos observar movimentos
deste tipo quando sdo resultados da acao de forgas constantes, conforme demonstra a segunda
lei de Newton (que ndo € serd objeto deste estudo). Exemplo de movimento uniformemente
acelerado ¢ o motivado pela forca da gravidade nas proximidades da superficie da Terra, em
que se tem uma acelera¢io aproximadamente constante e igual a 9,8 m/s?.

Se a aceleragdo ¢ constante durante todo o tempo do movimento entdo a

aceleragdo instantdnea ndo muda, e tem o valor da aceleracio média. Assumindo que o
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instante inicial t, é igual a zero, podemos chegar a uma funcdo horaria da velocidade, como

segue:
av (3.21)

At = t—to,mastoz O,entaio At = t,

Av
a=—e Av = a.t,

szv—voc)v—voza.t,

v=v +at, (3.22)

onde v ¢é a velocidade, v 0 ¢ a velocidade inicial, a € a aceleracdo e t € o tempo .

Fazendo uso da andlise do grafico da funcdo horaria da velocidade para um
movimento progressivo visto na Figura 3.12, poderemos obter uma expressdo para a
velocidade média, pois a aceleragdo € constante.

v, v [(v0)+(v0+a.t)]

1
v o=, = > —v0+2a.t,

(3.23)
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Figura 3.12 - Representacdo grafica da velocidade média no movimento uniformemente

acelerado.
\T4
v vota.d
1
Vo VU+ 5 a.t
Vo Vo
t
0 t

Fonte: Proprio autor.

Considerando um corpo que inicia seu movimento em X, no instante t;=0, e tem
posicdo X no instante t, o seu deslocamento Ax= x - X, pode ser obtido pelo produto v .t da

propria defini¢do da velocidade média.

_ 1 3.24
v =v +at, (3.24)

m

Ax =v .t, (3.25)

1 12
Ax = (v0+7a.t).t =v,.t+5at,

— — 142 (3.26)
X xo—vo.t+2a.t,

— 1 .2 (3.27)
x—x0+v0.t+ 2a.t ,

onde x ¢ a posicao, X, ¢ a posicao inicial, v, ¢ a velocidade inicial, a ¢ a aceleracdo e t é o

tempo .
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Esta ¢ a fungdo horéria da posicdo para o movimento uniformemente acelerado, e
s6 ¢ valida neste, pois em seu desenvolvimento usamos uma expressdo para a velocidade
média que pressupde a aceleracdo constante.

Partindo das fungdes horarias da velocidade e da posicao e utilizando alguma
algebra podemos chegar a uma relagao independente do tempo conhecida como equacao de
Torricelli, em homenagem ao fisico italiano Evangelista Torricelli que primeiro a expressou
do modo que descrevemos abaixo.

v-v,
vV=v +atet= ,
0 a

1 2
x=x +v.t+—=at |, (3.28)
0 0 2
v—v, 1 v—v, 2
X —xozvo.( —) +5a(—),
Ax = v.vo—vi + a.(vz—v.vo-i-vi)
- a 2.a ?
Ax = 2.v.v0—2.vi+v2—2.v.v0+vé
- 2.a ’
2 2
2.a.Ax =v —V,
2 2
v =v, + 2.a.Ax . (3.29)

onde v € a velocidade, v, ¢ a velocidade inicial, a ¢ a acelera¢ao e Ax é o deslocamento.

No Apéndice 1 apresentamos um exemplo que demonstra a utilidade destas

equagdes no cotidiano dos estudantes de fisica, assim como os respectivos graficos.

3.2.3 MOVIMENTO EM MAIS DE UMA DIMENSAO

Provavelmente derivado das reflexdes introduzidas pelo conhecimento dos
experimentos sugeridos por Giordano Bruno, assim como partindo de seus proprios
experimentos, Galileu Galilei postulou a independéncia dos movimentos verticais e

horizontais (PORTO, 2009a), o que apds desenvolvimentos posteriores nos permite chegar a
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uma generaliza¢do e ao tratamento vetorial de que trataremos adiante, onde consideramos a
independéncia dos movimentos com relacao aos eixos ortogonais.

Para acompanhar os desenvolvimentos desta secdo serd necessario o
conhecimento de um pouco de algebra vetorial, o que, conforme dissemos nas consideragoes
iniciais, ndo ¢ o objeto deste estudo, e deve ser considerado conhecimento prévio. Contudo,
eventualmente, no intuito de facilitar a explicacdo de certos conceitos, pode-se discorrer de

forma superficial sobre propriedades ou operagdes com vetores.

3.2.3.1 POSICAO E DESLOCAMENTO EM DUAS OU TRES DIMENSOES

A posicao, como observado na secao 3.2.2.1 é uma grandeza vetorial, mas que no
contexto do movimento unidimensional fica pouco evidente. Quando tratamos de situacdes de
duas ou trés dimensdes o carater vetorial da posi¢do deve ser destacado, posicionando-se de
forma inequivoca um lugar determinado em relagdo a um referencial escolhido. Para
apresentar essa localizagdo podemos usar as diversas formas conhecidas de representar um

vetor, de acordo com as necessidades de cada problema.

Figura 3.13 - Representacdo da posi¢cdo de um ponto P em representagdo por coordenadas
retangulares e polares para o caso bidimensional.

P=(xy)

P=(r,0)

% 2 I

Fonte: Proprio autor.

Na Figura 3.13 vemos a representagdo da posicdo de um ponto P em
representacdo por coordenadas retangulares e polares para o caso bidimensional, enquanto a
Figura 3.14 apresenta estas representagdes para o caso tridimensional. E importante salientar
que seja qual for a representacdo escolhida o nimero de coordenadas reflete a dimensao do

problema e ndo se altera em func¢do do sistema de coordenadas escolhido.
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Figura 3.14 - Representacdo da posi¢cdo de um ponto P em representagdo por coordenadas
retangulares e polares para o caso tridimensional.

5 P=(x,y,z)

P=(r,0,d)

Fonte: Proprio autor.

Também ¢ muito comum e pratica a representacdo de um vetor pela soma de seus
componentes na dire¢do de vetores unitarios ortogonais e alinhados aos eixos, conforme

vemos exemplificado na Figura 3.15.

Figura 3.15 - Representacdao de um vetor pela soma de seus componentes na dire¢ao de
vetores unitarios ortogonais.

Fonte: Proprio autor.

A Figura 3.16 apresenta o vetor posigdo I sobre sua trajetoria indicada pela

curva em vermelho e representado em coordenadas retangulares.
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Figura 3.16 - Representagdo do vetor posigdo I' sobre sua trajetéria.

z

~l

Fonte: Proprio autor.

O deslocamento em mais de uma dimensdo permanece determinado pela
diferenca entre a posi¢ao final e a inicial, sendo desta forma também uma grandeza vetorial

que representamos como segue:

RF = 7, (330)

Podemos verificar graficamente que ™ € a posigdo que resulta da soma vetorial de ™t + A

— -

através da regra do poligono, sendo o vetor AT ¢ a seta que liga a posi¢do "t a posi¢do "2,
como pode-se observar na Figura 3.17 abaixo.

Figura 3.17 - Representagdo do vetor AT como diferenca entre Mel,

Fonte: Proprio autor.
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3.2.3.2 O VETOR VELOCIDADE

Analogamente ao caso unidimensional, a velocidade média corresponde a razdo
entre o vetor deslocamento e o intervalo de tempo At necessario para realiza-lo.

Note que, tal qual anteriormente, ao reduzir o intervalo de tempo até o limite
quando At tende a zero, a reta que suporta a dire¢ao do vetor AT (linha tracejada verde) tende
para a reta tangente a trajetoria na posicao r (linha tracejada laranja), conforme

esquematizado na Figura 3.18.

Figura 3.18 - Diagrama mostrando a aproximagdo da dire¢do do vetor AT , linhas tracejadas
verdes, da tangente na posi¢ao 71, linha tracejada laranja.

Fonte: Proprio autor.

Resolvendo o limite proposto chegaremos ao valor do vetor velocidade
instantanea como a derivada do vetor deslocamento em relagdo ao tempo. Observando que o
tempo € um valor escalar positivo, chegaremos a conclusdao de que o vetor velocidade tem a

mesma direcdo e sentido do vetor deslocamento.

. . Ar d'_; (3.31)
v=lim —=— .
ars0 At dt

Considerando a independéncia na dire¢ao de cada eixo, podemos reescrever a

velocidade da forma que segue:



53

. dr_d(x.i+y.j+z.k) dx » dy ~ dz +_ + A = (3.32)
v_dt_ it _dt'l+dt'J+dt'k_v"'1+v3"'1+v"'k .

onde v,, v, € v, sdo os valores das velocidades na direcdo dos eixos Ox, Oy e Oz

respectivamente.

3.2.3.3 ACELERACAO MEDIA E INSTANTANEA

Um corpo em movimento que sofre uma variagdo em sua velocidade pode ter essa
variacdo medida de forma equivalente ao observado no movimento unidimensional através da
aceleragdo média, cuja medida ¢ dada pela razdo entre a variacdo de velocidade num dado
intervalo de tempo e o proprio intervalo de tempo.

. & (3.33)
amed_E

A determinacdo da aceleracdo instantaneca se faz aos mesmo modos da
velocidade, ou seja, aplicando o limite quando At tende a zero a expressdo da velocidade
média, o que nos tras a seguinte situacao:

- E_d_; (3.34)

a=lim =
arsd At dt

onde também podemos escrever em fungao de suas componentes.

d(v, i+v, j+v, k) dv, A_+dv,,, 5, dv, i *va Gra i (3.35)
. =i+, k=a_.i+a,.j+a,.
dt dt at T dr * et

a:az
dt

E conforme a secao 3.2.2.5 podemos escrever em funcdo das posigoes.

e b S % % 8 S S T 3.36
d(dr/dt) d°F d[,_x.r+y_j+z.k)_dxi+dy}_+dzk . (3.36)

dt di’* dr’ det det T dl

. _dv

1=— —
dt

Outro fendmeno que observamos devido ao carater vetorial da velocidade e da aceleragdo, € a

possibilidade de termos um corpo cujo moédulo da velocidade ndo se altera ao longo do

tempo, mas sua direcao sim, ocasionando assim uma trajetoria curvilinea.
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Graficamente o vetor acelera¢io é desenhado na diregdo do vetor AV como pode

ser observado na Figura 3.19, onde V= e V¢ sdo respectivamente as velocidades antes e apos o

corpo sofrer a aceleragdo @ .

Figura 3.19 - Diagrama mostrando alinhamento entre @ ¢ AV enquanto o corpo sofre uma

alteracdo de velocidade, passando de Va para Vs,

)

\j

Fonte: Proprio autor.

3.2.3.4 A COMPOSICAO DOS MOVIMENTOS E O LANCAMENTO DE PROJETEIS

A independéncia dos movimentos observada por Galileo em seu “Didlogo sobre
os Dois Maximos Sistemas do Mundo: Ptolomaico e Copernicano”, assim como o tratamento
vetorial no estudo dos movimentos, permite que sejam tratados problemas complexos,
decompondo-os em partes mais simples. Um exemplo desta estratégia ¢ o estudo do
langcamento obliquo de objetos, que pode ser dividido em um sistema na horizontal e outro na
vertical. Note que problemas de langamento obliquos sempre podem ser reduzidos a um plano
adequadamente parametrizado, transformando-os em problemas de duas dimensdes que

contém a trajetoria, como exemplificado na Figura 3.20.
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Figura 3.20 - Diagrama mostrando que problemas de lancamento obliquos sempre podem ser
reduzidos a duas dimensdes que contém a trajetoria.

y
4

z

Fonte: Proprio autor.

Na horizontal o movimento de um corpo em um sistema sem forgas dissipativas
(atrito, resisténcias) nao possui causa de aceleracdo ou desaceleragcdo, sendo portanto um
movimento uniforme, onde associando esta direcdo ao eixo X, valera a func¢do horaria da

posicdo na forma que segue:

x=x +uv.t. (3.37)

No movimento vertical o corpo estd sujeito a aceleragdo da gravidade g, que
podemos, dentro de um intervalo razoavel, considerar constante. O que, apds associar a
dire¢do vertical ao eixo y, podemos reescrever as equacdes do movimento uniformemente

variado como seguem:
v =v_— g.t, (3.38)

2 (3.39)

2_ 2 _ (3.40)
v, =Y, 2.9.Ay .

v, eV, sdo as componentes da velocidade nas diregdes dos eixos x e y respectivamente,

assim como v 0x € Yoy sao as componentes da velocidade inicial, ja a aceleragdo corresponde a
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— g, pois tomamos a orientacdo vertical para cima como crescente € os corpos abandonados
sdo acelerados no sentido oposto ao adotado, ou seja, para baixo.
A Figura 3.24 esquematiza a decomposi¢do do vetor velocidade e representa o

vetor acelera¢do no caso anteriormente colocado.

Figura 3.21 - Decomposi¢do do vetor velocidade.

Fonte: Proprio autor.

Um corpo langado obliquamente como na Figura 3.21 percorre uma trajetoria
correspondente a um arco de parabola, e esse movimento ¢ denominado movimento balistico.
Nota-se que em qualquer ponto da trajetoria a velocidade pode ser decomposta em
componentes ortogonais alinhados aos eixos cartesianos. Na Figura 3.22 observamos no
detalhe do instante inicial do movimento, de onde podemos deduzir a partir da representacao

polar da velocidade, o valor de suas componentes, do modo que v, =V cos(0) e

Vo =V sen(0), onde v, corresponde a intensidade da velocidade e 6 corresponde ao
y

angulo formado entre o vetor Yo e o eixo das abscissas.
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Figura 3.22 - Decomposi¢ao da velocidade inicial em coordenadas retangulares e polares.

-

Fonte: Proprio autor.

Substituindo o resultado acima nas equagdes apresentadas anteriormente,
podemos descrever caracteristicas relevantes do movimento balistico.

Tomando x,=0, y,=0 ¢ sabendo-se que vo=v,, pois 0 movimento na dire¢ao
horizontal ¢ uniforme, podemos desenvolver como segue:

xX=x tvt>x=v. cos(9).t, (3.41)
v, =Y, = 9 t=> v, =0, sen(B) — g.t, (3.42)

2 2
Y=Y, t vt Tty =v, sen(8).t -t (3.43)

2 2 2 2 2 3.44)
v =v_—2.gAy=>v =v_.sen (0) — 2.g.Ay. (
y = Vo, T 298y = v =visen (0) — 2.g.4y

Isolando t na primeira equagdo ¢ substituindo na terceira, apds alguns
desenvolvimentos chegaremos a uma expressao que descreve a trajetdria do corpo em funcao

dos dados iniciais de velocidade e angulo de langamento.

x =v,.cos(0).t=t = — (3.45)

vo.cos(e) ’
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2
B x g x (3.46)
Y = 0y SenO) 5 eo® T 2 o)
y = tg(0).x — —4—x" . (3.47)

Z.U(Z].cosz(e) .

Outra informagao de interesse no estudo dos langamentos ¢ a altura maxima que o
projétil pode alcancar, e pode ser obtida utilizando-se a expressdo adaptada de Torricelli,

sabendo-se que na altura maxima a velocidade vertical v, sera igual a zero.

vi = vi. sen’(0) — 2.g.Ay, (3.48)
v =0oAy=h . (3.49)
0= v(z). sen’(8) — 2.9.h . (3.50)
2.9. hmax = vi. senz(B) , (3.51)
W= v’ sen’ (6) (3.52)

max 2.9

Podemos ainda extrair das equacdes a informagdo do alcance horizontal do
langamento A, fazendo uso da funcdo horaria da velocidade para obter o tempo no
movimento vertical, tempo de voo, a partir do tempo de subida e substituindo esta informacao

na fung¢do horéria da posi¢ao no movimento horizontal.

tvoo - zl:subida T tdescida ’ (353)
subida = tdescida > (354)
oo = 21 (3.55)

voo subida ’
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t
y subida ’

& g.t

vy = 170. sen(e) — gt 0= vo' Sen(e) -9 tsubida

subida = v0' Sen(e)'

. v,sen(6) (3.56)
subida g ’

2.v0.sen(9) (357)

X =v. cos(0).t ,

2.v_.sen(B)
A=v,. cos(e).OT ,

vi.Z.sen(G).cos(e)

A= 5 , mas 2.sen(0).cos(0) = sen(20),

vi.sen(ZG) (358)
P .

Analisando a expressdo obtida, chegamos a conclusdo de que o alcance A ¢
maximo quando o sen(20) for igual a um, e portanto quando 6 =45°. O diagrama da Figura
3.23 apresenta o alcance de um projétil para diferentes valores de 0 lancados com a mesma

velocidade inicial U, E possivel ver no diagrama além do alcance méaximo, que angulos

complementares obtém o mesmo alcance com tempos de voo diferentes.
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Figura 3.23 - Alcance de um projétil para diferentes valores de O langcados com a mesma
velocidade inicial v,

g0°

Fonte: Proprio autor.

3.2.3.5 MOVIMENTOS RELATIVOS

A natureza dos estudos dos movimentos rotineiramente exige que alteremos os
referenciais adotados para a observacao de um dado evento, de modo que foi necessario o
desenvolvimento de uma estratégia objetiva para alcangar esse fim. Alicer¢ado pelos estudos
anteriores e derivados de sua propria observacgao, Galileu contribuiu para o desenvolvimento
do que conhecemos hoje como relatividade galileana, que permite-nos modificar a
perspectiva do observador a respeito de um movimento, dados referenciais distintos para a

observagao deste mesmo evento.
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Figura 3.24 - Posicdo relativa de P em relagdo aos referenciais O e O’.

Y

Fonte: Proprio autor.

A Figura 3.24 tem representados dois observadores posicionados sobre
referenciais distintos O e O’, assim como um corpo representado pelo ponto P, que se move

em relagcdo aos referenciais. Usando a notagdo vetorial, tomamos a posi¢do de P e O’ em

—_

relacdo a O, definindo-as como "1 ¢

-
I

, respectivamente, assim como, designando 21 como
sendo a posicao de P quando observado a partir de O’.

Algebricamente podemos desenvolver como segue:

Pp=r—T1 (3.59)

I "2 fun¢des do tempo t, apos derivar ambos os termos,

Supondo e

atingiremos uma fung¢do que relaciona as velocidades observadas dos diferentes referenciais.

i & R
dt dt dt

Vii—=Vvo—Vy
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Figura 3.25 - Velocidade relativa no caso unidimensional de veiculos percorrendo
uma mesma estrada.

Fonte: Proprio autor.

Evidentemente ao utilizarmos a notagdo vetorial para esse desenvolvimento
obtivemos um nivel de generalizagdo que permite adaptd-lo a qualquer situagdo mais
especifica, como por exemplo o caso unidimensional de veiculos percorrendo uma mesma
rodovia observado a partir de referenciais distintos (Figura 3.25), onde podemos estabelecer
as velocidades relativas operando apenas com escalares, ou mesmo problemas bem

complexos como o estudo de sistemas de corpos em um espago tridimensional como na
Figura 3.26, onde o vetor YA é velocidade do corpo A quando visto do objeto O, Ve ¢a
velocidade do corpo B quando visto do objeto O, ¢ VEA ¢ a velocidade de A quando avistada

a partir de B, que pode ser calculada pela diferenga V5 menos VA .

VEA=VE—Va (3.60)
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—_—

Figura 3.26 - Velocidade relativa para um caso tridimensional onde VA ¢ a velocidade de A

quando avistada a partir de um corpo B, que move-se com velocidade V& em relagdo a um
objeto O.

. Vi -Velocidade de A vistade O

/ ¥: -Velocidade de B vistade O

@ Vis -Velocidade de A vista de B

Fonte: Proprio autor.

Neste capitulo apresentamos apenas os conteidos de cinematica que sio
apresentados aos estudantes do 9° ano do ensino fundamental do Colégio da Policia Militar de
Pernambuco, onde foi realizado o estudo objeto deste trabalho, evidentemente com o nivel
adaptado ao publico a que se destina.

Fato que deve ser enfatizado, ¢ o uso do contexto historico na construcdo dos
conceitos, a fim de retratd-lo como uma construcao sécio-cultural e ndo como resultado do
trabalho de poucos individuos excepcionais, e evidentemente existem outros caminhos,
personalidades e conteudos que foram omitidos no percurso histérico coberto por este estudo,
mas acreditamos que ele alcanga o objetivo a que se propde.

E evidente que no desenvolvimento deste capitulo, muito do contetido
apresentado foi vivenciado pelo autor em sua vida académica e docente, mas, principalmente
na secao 3.2, os trabalhos de Tipler, Nussenzveig e Halliday ef al., assim como os de Jewett et
al. foram de suma importancia para a qualidade do resultado alcangado (JEWETT JR. e
SERWAY ,2017; HALLIDAY et al., 2008; NUSSENZVEIG, 2002; e TIPLER, 1995).

No proximo capitulo apresentaremos informagdes sobre a escola, a comunidade

escolar, e a metodologia utilizada na aplicacao do produto educacional.
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4 METODOLOGIA

As aulas de Ciéncia/Fisica desenvolvidas no 9° do ensino fundamental tem um
caracter predominante qualitativo, entretanto, na escola em que foi aplicado o produto, o
perfil da disciplina valoriza, além dos aspectos qualitativos previstos, a natureza quantitativa
dos conteudos de fisica, com uso de laboratério e também simulagdo. Onde ¢ visada
principalmente a facilitagdo do ensino dessa matéria nos anos seguintes, ¢ a agregacao dos
conhecimentos tedricos na vida cotidiana dos alunos, agindo como motivador no processo de
ensino-aprendizagem.

E na observacio das dificuldades encontradas na transcodificagio de significados
ao tentar resolver problemas, pelos estudantes do 9° ano, que surge a convic¢do de que o uso
de um jogo eletrénico para celular poderia facilitar o entendimento de conceitos, evidenciada
na capacidade de resolver problemas.

Neste Capitulo, caracterizamos os perfis da unidade de ensino, dos professores,
dos alunos, assim como, descreveremos as etapas de produgdo e aplicagdo do produto

educacional foco deste trabalho.

4.1 CARACTERIZACAO DA ESCOLA

O Colégio da Policia Militar de Pernambuco, escola em que foi aplicado o
produto educacional, tem uma identidade assistencialista desde sua fundacdo em 1966,
buscando atingir preferencialmente os dependentes dos militares estaduais. Tem sua
administracdo realizada pela Policia Militar de Pernambuco, mas segue as diretivas da
Geréncia Regional Recife Norte (GRE-Recife Norte) da Secretaria de Educa¢do do Estado de
Pernambuco (SEE-PE), e tendo uma contribui¢do financeira, referente a caixa escolar, como
parte da composi¢cdo dos recursos disponiveis. Apresentando-se como uma escola publica
com acesso amplo, através de concurso ou sorteio, a depender da idade e série do pretendente
a vaga para matricula. O publico da escola vai da educagdo infantil, passando pelos ensino
fundamental anos iniciais e finais (EFAI e EFAF) e ensino médio (EM), alcancando um total
de 1.353 estudantes nos dois turnos em que funciona. A fachada da escola pode ser observada
na Figura 4.1.

A escola que ja teve seu endereco na rua Tabira, no bairro da Boa Vista,

atualmente esta situada na rua Henrique Dias, 609, no bairro do Derby, em Recife-PE.
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Fonte: Proprio autor, 2022.

A perspectiva pedagdgica da escola, segundo seu Projeto Politico Pedagdgico
(PPP), ¢ baseada nas ideias de Lev Vigotsky. Os assuntos relativos ao ambito pedagogico
ficam sob a responsabilidade da Divisdo de Ensino (DE), que tem subordinadas a si as
coordenacdes gerais da manha e tarde. A coordenacdo da manha divide o trabalho em cinco
subcoordenagdes para dar conta da educacdo infantil, EFAI ¢ EFAF, por sua vez a
coordenacdo da tarde possui 3 subcoordenagdes para dar conta do EM. Além das
coordenacgdes, interagem com os alunos a Equipe Multidisciplinar de Apoio Pedagogico
(EMAP), responsavel pelo servico psicopedagogico, e o Corpo de Alunos (CA), que ¢

responsavel pela organizacao e disciplina na escola.
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Figura 4.2 - Quadras poliesportivas, a frente, campo de futebol e passarela dos estudantes , ao
fundo.

l

Fonte: Proprio autor, 2022.

A infraestrutura que a escola possui ¢ diversificada e atualmente estd passando
por reformas para melhor atender a comunidade escolar. Entre as melhorias em andamento
estdo a mudancga da localizacdo da biblioteca, assim como uma amplia¢do e modernizagdo de
seu acervo, uma segunda quadra coberta esta em construgdo, assim como a reestruturagao dos
laboratorios de informatica ¢ ciéncias, entre outras obras menores. Além da biblioteca,
laboratorios de informadtica, fisica, quimica e biologia possui também laboratério de
matematica, quadra coberta, mais duas quadras poliesportivas, campo de futebol (Figura 4.2),
auditorio e duas salas de projecdo. Os meios tecnoldgicos, audiovisuais e telematicos, sdao
disponibilizados aos docentes, através de agendamento, pela Secdo de Meios Auxiliares e
Publica¢des (SMAP) e o acesso a infernet ainda ndo ¢ disponibilizado de forma ampla a toda
comunidade escolar.

Quanto a estrutura especifica para o ensino de fisica, o laboratorio ¢ equipado
com diversos kits comerciais de ensino, assim como varios experimentos desenvolvidos pelos
professores responsaveis por sua utilizagdo. Possui também uma impressora 3D, computador,
projetor, kits Arduino, lousa comum, seis bancadas com uma capacidade de atender até trinta
e seis alunos simultaneamente e armarios para a guarda dos equipamentos. Na Figura 4.3

temos uma visdo do Laboratoério de Fisica.
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Figura 4.3 - Laboratério de Fisica.

Fonte: Proprio autor, 2022.

4.2 O PERFIL DO PROFESSOR DE FISICA

A equipe de professores de fisica da escola ¢ formada por sete professores
licenciados (incluido este autor), dos quais dois possuem mestrado ¢ um possui doutorado.
Ainda sobre os docentes, trés sao responsaveis pela regéncia nas turmas do EM, dois cuidam
dos projetos de reforco e apoio aos vestibulares e os outros dois sdo responsaveis pela
coordenacao da disciplina, laboratorio e projetos de Olimpiadas e estimulo ao estudo de fisica
pelo EFAF.

Questionados informalmente, de modo oral, quanto a percep¢do do processo de
ensino-aprendizagem no periodo pds pandémico, hd um juizo comum de que os estudantes
estdo menos atentos as aulas, dispersos e descompromissados com a disciplina. Entretanto, a
sensacdo ¢ comum entre professores de outras disciplinas também. O fato citado tem
prejudicado na transmissdo do conteudo previsto para cada unidade didatica, e por
consequéncia o resultado anual na disciplina, onde os professores t€ém usado os meios digitais

que foram agregados durante a pandemia a fim de compensar um pouco as perdas.
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4.3 O PERFIL DO ESTUDANTE

Os estudantes do CPM, em grande parte sdo provenientes da assisténcia a familia
policial e bombeiro militar, entretanto um percentual representativo chega ao colégio através
de concurso aberto a comunidade.

O perfil da escola estimula nos estudantes o carater disciplinado e respeitador das
regras, € o sistema de promogdes encoraja a competicdo entre os estudantes de maior
rendimento escolar, criando um ambiente diferenciado de outras institui¢des de ensino. Ainda
assim, as caracteristicas comuns aos jovens estao presentes naquela comunidade, como o uso
demasiado de redes sociais e jogos, em celulares e computadores. Na Figura 4.4 pode-se

observar a reunido dos estudantes na quadra coberta antes da formatura matinal.

Figura 4.4 - Estudantes reunidos antes da formatura matinal.

Fonte: Proprio autor, 2022.

Uma outra caracteristica, que ja era observada, mas que sofreu um aumento
significativo na percepc¢ao dos educadores no periodo pds pandémico, foi a procrastinacdo nas
atividades escolares. Varios fatores influenciam nesse comportamento, entretanto o uso do
aparelho celular ¢ apontado como um dos mais importantes, trazendo facilidades na busca de
sensacdes prazerosas, € por consequéncia, deixando outros tipos de interagdo
desinteressantes. A busca pela mitigacao do problema ¢ constante por parte das coordenagdes

e EMAP, apelando ao apoio das familias, que nem sempre estdo presentes nesta agao.
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4.4 DESCRICAO DA CONSTRUCAO DO PRODUTO

O produto apresentado aqui, tenta atacar o problema observado durante a regéncia
das aulas de fisica, que ¢ a dificuldade encontrada por uma parte dos estudantes na
interpretagdo e apropriacdo dos conceitos presentes nas questdes de fisica, fazendo uso do
celular, o que facilita escapar do ponto atualmente em tela da procrastinagdo nas atividades
escolares.

O aplicativo de celular, exclusivo para Android®, nomeado de DinamicaMente,
apresenta ao jogador uma sequéncia de perguntas que nao requerem conhecimento prévio do
conteudo de fisica trabalhado, tratando-se dos conceitos iniciais no estudo da cinematica, e
traz dicas que ddo a oportunidade de responder corretamente a questdo numa proxima
ocorréncia caso o jogador erre. Desta forma, o jogo funciona como um facilitador na
aprendizagem desses conceitos, agindo na aproximagdo entre os significados dos termos
presentes no jogo e os esperados pelo docente. Na Figura 4.5 s3o apresentadas algumas telas

do aplicativo DinamicaMente.

Figura 4.5 - Algumas capturas de tela do aplicativo DinamicaMente.

236PM & 2:36PM & 236PM B3 2550M ) 255PM

Bem vindo... i H MarcosF H Correto

Dirigindo por uma rodouia, Pedro passou pelo km
) 100 as 9 horas da manha e seguindo viagem
t . passou pelo km 180 s 10 hofas da manha
4 3 3 Margue a alternativa correta.
-
] )
1 2 ) 0 tempo final € 9 horas
n — O 0 tempo inicial & 100 horas
— O tempo inicial € 9 horas
[ 0 tempo final é 180 horas
m

Fonte: Proprio autor.

Algo importante que deve-se atentar sobre o produto proposto ¢ que ndao ha
apenas uma maneira de implementé-lo. Os pontos mais importantes a serem observados sdao o
uso do celular e o estimulo de refor¢o durante a resolugdo das questdes no jogo, apresentando
as dicas em caso de erro, visando construir um vocabuldrio comum. A forma proposta neste
documento exige algumas habilidades na produ¢do de constructos digitais, mas pode ser
substituida por outras solu¢des ou ferramentas menos especificas, que ndo as aqui trabalhadas

ou citadas, como por exemplo, o proprio Kahoot, o Google forms ou o Microsoft forms, para
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implementar solugdes semelhantes, sem maiores perdas ao resultado, se respeitadas as

indicagdes citadas.

4.4.1 CONSTRUCAO DO APLICATIVO

Tendo em vista que a construcdo de um aplicativo requer habilidades e
competéncias que ndo cabem no escopo deste trabalho, nesta se¢do serdo apresentados, de
forma sintética, os softwares e servigos usados no desenvolvimento da aplicagdo
DinamicaMente, assim como, um resumo do comportamento de suas telas, sem aprofundar-se
demasiadamente. Entretanto, para o aprofundamento de potenciais interessados incluimos no
Apéndice 2, além dos dados para acesso aos softwares e servicos, descricdes detalhadas
acerca do funcionamento do aplicativo DinamicaMente, e algumas sugestdes de tutoriais
disponiveis na internet onde se pode iniciar o aprendizado para constru¢dao de solugdes
semelhantes.

Na constru¢do do aplicativo DinamicaMente, foram usados softwares e servigos
de uso gratuito, de modo que o fator financeiro nao se torne um impeditivo a sua execugao
por parte de nenhum interessado em usa-lo. Tendo em vista esse principio foi escolhido como
plataforma para o desenvolvimento do aplicativo a ferramenta No-Code (sem necessidade de

saber linguagens de programacgdo) on-line, Kodular (https://www.kodular.io/), que permite

criar as telas e definir o funcionamento de um aplicativo sem a necessidade do usuério
conhecer linguagens de programagdo, apenas logica. Com a finalidade de guardar os dados
usamos localmente o TinyDB (disponivel no ambiente do Kodular) e na nuvem o FireBase
(https:/firebase.google.com/), nas condigdes em que ndo sdo gerados custos. Na edicdo de

Imagens foram usados o Blender (https:/www.blender.org/) e o Canva

(https://www.canva.com/pt_br/), também na modalidade gratuita.
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Figura 4.6 - Tela inicial do Kodular.

Kodular @ Modules ~ E Pricing & Team @ About & Community B Docs | @ Create Apps! ‘F

KODULAR

Q
more than a modern app creator without cading

&8 CREATE APPS!

Fonte: https://www.kodular.io/.

Figura 4.7 - Tela de Login do Kodular.

PORTUGUESE {BRAZIL) (PT-BR) ~

Sign In
Use your Kodular Account

I,Er«er your emai ’ﬁ

Enter your password™ [ ‘

Create Account Sign In

Unable fo login? Reset your password

Or sign in with

G (3] v

Fonte: https://www.kodular.io/.

Para iniciar o uso do Kodular se faz necessario criar uma conta no servico,

acessando o site “https://www.kodular.io/”, ver Figura 4.6, clicando no botdo “CREATE

APPS!” sera apresentada a tela observada na Figura 4.7, onde o usuario podera criar novas
credenciais de acesso ao sistema Kodular ou usar suas credenciais de outros servigos, como
Google, Github ou Twitter para autenticar-se no servico do Kodular, bastando seguir as
orientagdes apresentadas ao clicar no botdo correspondente ao servigo de autenticagdo

desejado na parte inferior do formulario. Apds credenciar seu usudrio sera apresentada a tela
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inicial da Figura 4.8, onde podera ser iniciado um novo projeto ou abrir um antigo, caso ja

tenha algum.

Figura 4.8 - Tela do ambiente do Kodular apos o login.
Q creator Free e B ® ®

ar o projeto Importar Projeto. Ordenads por: data de alteragdo {mais anfigos pri

o

Fisicando

Criado em: 14/03/2021 09:20:54

Ultima edigao em: 27/04/2022 10:45:51

o

CRUD_FIS

Criado em: 21,/03/2021 17:38:31

(tiima edigae em: 12/01/2022 16:19:10

Teste

Criado em: 14/03/2021 08:17:17
(ttima edigao em: 07/11/2021 11:59:08

CriarRanking

Criado em: 20/10/2021 21:2112
Ultima edigae em: 24,10/2021 20:52:25

(3] @ O ® 0O ® O

Figura 4.8 - Tela do ambiente do Kodular apés o login (Captura de tela).Fonte:
https://www.kodular.io/.

0] Firebase deve ser acessado no endereco eletronico

“https://firebase.google.com/”, conforme Figura 4.9, clicando no botdo “ir ao console” na

parte superior direita da tela o usuario podera logar com sua conta do Google, alcangando a
tela observada na Figura 4.10, onde podera iniciar um novo projeto.
No projeto do aplicativo DinamicaMente foi usado o Realtime Database como

tipo de repositorio dos dados online dentro do mecanismo do Firebase.
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Figura 4.9 - Tela inicial do Firebase.

» Firebase Produtos v Casosdeusa  Pregos  Suporte  Mais v Q Pesquisa @ tanguage ~ Irparaaconsale  Fazer login

Deixe seu app o

melhor possivel 2Vt O
Xile

O Firebase & uma plataforma de desenvolvimento X =
de aplicativos que ajuda vocé a criar e desenvolver

aplicativos e jogos que os usudrios amam. Com o

apoio do Google e a confianga de milhdes de

empresas no mundo todo.

Comega taa Assistir a0 viden
r demanstragio

Fonte: https://firebase.google.com/.

Figura 4.10 - Tela do Firebase apos logado

Acessaradocumentacio fu (F

Seus projetos do Fircbase

fscnd
fsend-856ce

+

Adicionar projeto

Explorar projeto de Projetos do Firebase sdo

demonstragaa contéineres para seus apps ('=\) (?.15{\ @
Apps na projeto compartiham recursos
como o Database € 0 Analytics em tempo

. al H xR
Q saibamais i}

Fonte: https://firebase.google.com/.

Primeiramente, analisaremos a interface de desenvolvimento do Kodular, a fim de
que seja compreendido o seu funcionamento. Partindo da tela apresentada na Figura 4.8,
teremos a caixa de didlogo mostrada na Figura 4.11, onde serd nomeado o novo projeto. Apds
esse passo serd apresentada a tela da Figura 4.12, para a configuragdo de parametros iniciais
do aplicativo, como o nome, tema de cores ¢ versdes do Android® compativeis. Reiterando
que apenas esse sistema operacional € compativel com aplicagdes criadas na plataforma

Kodular.
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Figura 4.11 - Iniciando um novo projeto.

Criar um novo projeto

iﬂ )

Give your new project a name

Fonte: https://www.kodular.io/.

Figura 4.12 - Configuragdes iniciais.

configure seu projeto
Essas configuractes podem ser alteradas depois

Norne do Aplicative

Theme

Default -

Mininum SoK tovel ——__|
Android 5.0-5.0.2 {AP121) v
& Package Name

Primary Color
[l

S—

Fonte: https://www.kodular.io/.

Uma vez clicado no botdo “Finish” , ou Finalizar, caso sua versdo esteja

configurada para a lingua portuguesa, sera apresentada a tela da Figura 4.13, onde destacamos

algumas regides conforme segue:



Figura 4.13 - Tela de Designer separada por regides.
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Paleta
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Screen’
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Fonte: https://www.kodular.io/ (captura editada).
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Regido 1- Menu superior onde podemos acessar as configuragdes e alternar entre os modos de

“Designer” e programacao com “Blocos”;

Regido 2 - Paleta de componentes, onde podemos escolher os elementos que comporio a tela

em construgdo e arrasta-los para o visualizador de componentes;

Regido 3 - Visualizador de componentes, onde visualizamos a aparéncia final que tomara a

tela do aplicativo;

Regido 4 - Lista de componentes, onde sdo encadeados os componentes selecionados,

permitindo selecionar e configurar algumas propriedades;

Regido 5 - Propriedades comuns, onde sdo apresentadas as propriedades dos elementos

selecionados na lista de componentes.

Figura 4.14 - Tela de programagdo com blocos com regides identificadas.

Q creator
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Blocos
2 Internos
Controle
W Légica

A Matemitica

4T Texts

Projetos

Screen’

Conectar
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Visualizador

Compilar
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Ajuda

@ Copy Screen O

Screenl

450 procedimento -

e @ @ B ® O

L 3 Designer Blocos

©
®
S
[]

Fonte: https://www.kodular.io/ (captura editada pelo autor).
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Além do modo designer a tela tem o modo blocos, que ¢ acessado na aba a direita

do menu superior, de modo que a tela fica como visto na Figura 4.14, com as seguintes

regioes:

Regido 6 - Conjunto de Blocos, onde sdo exibidos os blocos de programagao disponiveis para

a aplicagdo;

Regido 7 - Visualizador do algoritmo, onde sdo montados os blocos de codificagdo l6gica que

regem o comportamento dos elementos do aplicativo.

4.4.1.1 TELAS DO JOGO

O jogo ¢ composto de um conjunto de telas que se sucedem de modo coordenado

através da programacao de seus componentes. Segue um breve resumo de funcionalidades de

suas telas:

Tela de Inicializacdo: A “Tela de Inicializa¢do” dura poucos segundos durante a
inicializagdo do aplicativo e ¢é responsavel por verificar se a versdo do banco de
questodes do aplicativo esta atualizada;

Tela de Atualizagao: A “Tela de Atualizagdo” ocorre apenas se for o primeiro acesso
ao aplicativo ou se tiver ocorrido uma atualizacdo no banco de questdes online do
aplicativo, e dura uma fra¢do de segundos, a depender da conexao com a internet;

Tela de Identificagao de Usuario:A “Tela de Identificacdo de Usudrio” ocorre apenas
se for o primeiro acesso ao aplicativo ou se tiver ocorrido uma atualizagdo no banco
de questdes online do aplicativo, e verifica se o usudrio esta habilitado, registrando em
seguida o Nome de Jogador escolhido por ele;

Tela de Ranking: A “Tela de Ranking” mostra uma lista com os cinco jogadores
melhor colocados no jogo, oferecendo as opgdes de jogar ou sair do jogo, havendo
processos para a atualizagdo do ranking em segundo plano ao iniciar, ou ao deslizar o
dedo sobre a tela;

Tela de Selecao de Nivel: A “Tela de Selecdo de Nivel” permite ao usudrio escolher
que nivel deseja jogar, caso o nivel escolhido ja tenha sido habilitado para o jogador;
Tela de Questdo: A “Tela de Questdo” apresenta os quesitos selecionados na tela de
nivel, conforme nivel e subnivel do jogador;

Tela de Acerto: A “Tela de Acerto” sera apresentada quando um jogador acertar um
item,;

Tela de Erro: A “Tela de Erro” serd apresentada quando um jogador errar um item;
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— Tela de Vitéria: A “Tela de Vitoria” ocorre quando termina uma sequéncia de
questoes;
— Tela de Créditos: A “Tela de Créditos” ocorre quando termina a sequéncia de questdes

do jogo, e mostra o nome das pessoas que participaram do desenvolvimento do jogo.

4.5 REGRAS DO JOGO

O aplicativo DinamicaMente ndo possui regras explicitas, as acdes possiveis sdo
guiadas pelas possibilidades de cada tela, que sdo programadas antecipadamente, entretanto

seu uso ¢ resumido da seguinte forma:

— Ao entrar pela primeira vez no aplicativo sera solicitada credenciais e Nome de
Jogador, apos o que sera direcionado a tela de Ranking, onde pode escolher entre
jogar ou sair do aplicativo;

— Ao escolher jogar, € direcionado a tela de niveis onde pode escolher jogar em algum
dos 5 niveis que estejam habilitados ou retornar a tela anterior;

— Ao escolher jogar um determinado nivel, inicia-se o questionario compativel com o
nivel selecionado, onde podera responder a questdo ou voltar a tela anterior;

— Caso decida responder a questdo, e acertar, sera aberta a tela que informa do acerto e
evolu¢do dentro do nivel, de onde pode-se seguir para a proxima questao ou retornar a
tela de selegdo de nivel;

— Caso decida responder a questdo, e errar, sera aberta a tela que informa do erro e uma
caixa de didlogo mostrando uma dica dentro do contexto da questdo errada, que uma
vez fechada, permite seguir para a proxima questdo, rever a dica, ou retornar a tela de
selecao de nivel;

— Ao completar um nivel, sera aberto uma tela de celebracdo de vitéria que s6 pode
direcionar a tela de Ranking atualizada, podendo-se reiniciar a sequéncia em um nivel
mais avancado até alcangar o fim do jogo ou sair;

— Caso alcance o fim do jogo, apds a tela de vitdria sera apresentada a tela de créditos,
de onde se pode retornar ao Ranking;

— A cada questdo respondida corretamente serdo somados trés pontos ao placar do
jogador, e a cada questdo errada serd subtraido um ponto;

— O ranking ¢ formado pelos cinco melhores placares do jogo.
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O aplicativo ¢ auto explicativo, implementando regras do tipo ludos, e é permitido
jogar os niveis mais de uma vez, sem prejuizo a contagem de pontos, o que possibilita uma
diferenciagdo na pontuacdo para jogadores/estudantes com estratégias diferentes, estimulando

a competicao.

4.6 DESCRICAO DA APLICACAO DO PRODUTO

O conteudo inicial de cinematica ja é trabalhado no 9° ano, por este docente, no
Colégio da Policia Militar de Pernambuco, onde foi aplicado o produto, desta forma ndo foi
necessario nenhuma adaptacdo aos esquemas de aula ja praticados, antes de aplicar o produto.

Durante o periodo de aplicagdo do produto a metodologia de ensino era a Sala de
Aula Invertida e estava baseada na estratégia do Ensino Sob Medida, com uso de Tarefas de
Leitura - TL, anteriores ao momento da aula presencial, que favoreciam o aprendizado
(OLIVEIRA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2015). Desta forma os estudantes que ficaram no
grupo de controle (ndo receberam o aplicativo), tinham apenas que entregar suas TL’s, ao
passo que os estudantes selecionados para usar o aplicativo deveriam também jogar de modo
espontaneo o DinamicaMente, sem prejuizo a entrega de suas TL’s.

Pelo fato do produto ser usado em paralelo a exposicdo do conteudo de
cinematica, ¢ de modo assincrono, a aplicagdo de um Questionario Preliminar (disponivel no
Apéndice 3) tornou-se imprescindivel como ferramenta para a validagdo, ou ndo, da eficacia

do produto, em uma compara¢ao com resultados coletados posteriormente.

4.6.1 PREPARACAO DA TURMA

As quatro turmas do 9° ano resolveram o Questionario Preliminar durante as aulas
de Fisica. Na Figura 4.15 ¢ apresentado o momento da aplicagdo do questionario preliminar

em uma turma do 9° ano.
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Figura 4.15 - Aplicacdo do questionario preliminar em uma turma do 9° ano.

Fonte: Proprio autor, 2022.

As turmas foram divididas aleatoriamente, de modo que aproximadamente
metade de cada turma teve acesso ao aplicativo e a outra metade ndo teve acesso, onde o
professor ajudou a instalar e configurar individualmente o aplicativo nos aparelhos dos
estudantes selecionados. Excetuando-se os alunos que nao possuiam um aparelho compativel
com o aplicativo, que foram automaticamente para o grupo de controle, os demais estudantes
foram distribuidos entre os grupos através de sorteio, onde o grupo que teve a oportunidade
de usar o aplicativo, deveria fazé-lo durante a unidade letiva corrente. Ambos os grupos
foram submetidos a questionarios pré e pos aplicagdo do produto, além das avaliacdes

regulares da unidade, para verifica¢do de aprendizagem.

4.6.2 APLICACAO DO JOGO

Apos a instalacdo do aplicativo DinamicaMente o professor passou a questionar
periodicamente, em suas aulas de Fisica, sobre o uso do jogo, obtendo um retorno satisfatorio
em todas as turmas. Na Figura 4.16 observa-se um estudante jogando enquanto,
paralelamente, pode ser visto a sala de aula aberta na Tarefa de Leitura (na tela do

computador).
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Figura 4.16 - Estudante usando o aplicativo DinamicaMente.

Fonte: Proprio autor, 2022.

A aplica¢do do produto apresentou alguns desafios, visto que o aplicativo roda
somente em plataformas cujo sistema operacional seja Android®, como mencionado
anteriormente, fato que ja definiu um parametro de exclusao do grupo de testes.

Outro problema que interferiu na instalacdo do aplicativo foi o fato de alguns
adolescentes terem seus celulares vinculados a conta dos responsaveis, o que mesmo depois
de autorizado, ndo permitia o funcionamento correto da aplicagao.

E digno de nota que durante o periodo de uso do aplicativo existiram erros na
execucao do aplicativo que foram apresentados pelos jogadores/estudantes, ao professor. Tais

problemas tiveram aten¢do imediata e foram resolvidos sem prejuizo a aplicacdo do produto.

4.6.3 AVALIACAO DO PRODUTO E DA METODOLOGIA

A avaliagao do Produto Educacional se deu através da realizagdo, pelas turmas
que participaram do estudo, de um Questionario Pés-Aplicacdo do Produto (disponivel no
Apéndice 4), que posteriormente teve seu resultado comparado a situagdo pré-aplicagdao do
produto, assim como a situacdo pds-aplicacdo entre os grupos que usaram ou nao o aplicativo
DinamicaMente. Este questionario ¢ composto das mesmas questdes apresentadas no
Questiondrio Preliminar adicionadas de outros questionamentos usados para avaliar também a
metodologia utilizada nas aulas e a percep¢do dos estudantes avaliados quanto ao uso das

tecnologias digitais nesse periodo pos-pandémico.



81

Na proxima secdo discutiremos os resultados observados apos a aplicagdo do

produto e outros pontos relevantes na analise de sua eficacia.
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5 RESULTADOS

Os resultados de uma pesquisa precisam de uma linha de base, um referencial, a
partir do qual realizamos as correlagdes, validando ou ndo as hipdteses, ou expectativas,
inicialmente apresentadas. Com o objetivo de produzir parametros de medigao, realizamos
dois questionarios, um pré-aplicacdo do produto, € um pds-aplicagdo do produto, sendo
acrescentado ao ultimo algumas questdes com a finalidade de captar a opinido dos alunos
acerca do uso de tecnologias digitais na educagdo, e em particular no caso do aplicativo usado

nesta pesquisa, assim como coletar sugestdes e criticas para o seu posterior aperfeicoamento.

5.1 DADOS DO QUESTIONARIO PRE-APLICACAO DO PRODUTO

O questionario pré-aplicacdo do produto foi construido a partir do conjunto de
questdes encontradas no aplicativo, distribuidas nos diversos graus de dificuldade, com o
principal objetivo de avaliar o estagio de desenvolvimento dos alunos, nas competéncias e
habilidades que se deseja desenvolver. Foi apresentado aos discentes antes da aplicagdo do
produto, buscando estabelecer um referencial de base para a avaliagao da eficidcia do mesmo.

O questionario com apenas 10 (dez) perguntas foi aplicado na modalidade
presencial com os alunos das quatro turmas do 9° ano da escola, em seus respectivos horarios
de aula, totalizando a participacdo de 114 (cento e quatorze) discentes dos 135 (cento e trinta
e cinco) regularmente matriculados no ano letivo de 2022, o que nos da um erro entre 3% e
4% considerando amostra (114) e populacao (135).

A composi¢do do questionario visa representar as habilidades abordadas em cada
fase do jogo (duas questdes para cada fase), sendo que assim como na fase final do jogo, a
ultima questdo do questionario € representativa do objeto de constru¢ao almejado pelo
produto, a capacidade de resolver um problema de cinematica de forma auténoma.

Apresentamos no Quadro 5.1 os dados coletados dos itens selecionados por
questdo do questionario, e posteriormente o detalhamento de cada quesito individual do

questionario pré-aplicagdo do produto educacional.
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Quadro 5.1 - Distribui¢do absoluta dos itens selecionados por questdo do questionario
pré-aplicacdo do produto educacional (resposta correta em destaque).

Item Questdes
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Qo6 Q7 Q8 Q9 Q10
a 4 3 3 75 8 24 107 1 6 20
b 92 88 4 23 15 66 1 5 3 24
¢ 16 8 101 4 91 22 1 2 96 42
d 2 14 3 10 0 2 5 106 8 28

Informagdo relevante que pode ser observada ao analisar os dados do Quadro 5.1,

¢ que alguns estudantes deixaram de responder algumas questdes do questionario, contudo

essa conduta ndo afeta a frequéncia relativa calculada posteriormente para o item considerado

correto, pois ao totalizar as respostas consideramos como nao correta a abstencdo, uma vez

que o estudante respondeu as demais questdoes de multipla escolha do formulario, ¢ l6gico

inferir que ou nao sabe a responder, ou ndo concorda com as alternativas apresentadas, o que ,

para o objetivo deste estudo equivale a uma resposta errada, tendo em vista que existe uma

alternativa correta. Portanto o espaco amostral considerado serd sempre de 114 (cento e

quatorze) para o questionario pré-aplicagao do produto.

Seguem as analises em percentuais para cada questao:

Questao Q1 - Partindo do instante zero, um veiculo sai da posi¢ao inicial de 10 metros e

chega a posicao final de 60 metros ap6s 5 segundos. Marque a alternativa correta.

a) A posicao inicial € 60 m
b) A posi¢ao inicial € 10 m
¢) A posi¢ao inicial € 0 m

d) A posi¢do inicial € 5 m

Como resultado, temos que 80,7% dos alunos selecionaram corretamente o item

b) da questdo, e na Figura 5.1 verificamos a distribui¢do percentual por item selecionado.
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Figura 5.1 - Distribui¢do percentual de respostas por item da questdo Q1

Distribuigdo percentual de respostas por item da questao Q1
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Fonte: Proprio autor.

Questdo Q2 - Maria saiu de Belém as 6 horas, de um ponto da estrada onde o marco
quilométrico indicava km 0. Ela chegou a Mosqueiro as 7 horas ¢ 30 minutos, onde o marco
quilométrico da estrada indicava km 60. Marque a alternativa correta.

a) O tempo inicial foi 60 h

b) O tempo inicial foi 6 h

¢) O tempo inicial foi 7,5 h

d) O tempo inicial foi 0 h

Como resultado, temos que 77,2% dos alunos selecionaram corretamente o item

b) da questdo, e na Figura 5.2 verificamos a distribui¢ao percentual por item selecionado.
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Figura 5.2 - Distribui¢do percentual de respostas por item da questdo Q2.
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Fonte: Proprio autor.

Questdo Q3 - Pedro e Maria sairam para passear de carro. Eles partiram de Sao Paulo as 10 h
em dire¢do a Bratna, localizada a 500 km da capital. Ao chegar no destino final, Maria olhou
no reldgio e viu que eram 15 h. Marque a alternativa correta.

a) A distancia percorrida foi de 15 km

b) A distancia percorrida foi de 10 km

¢) A distancia percorrida foi de 500 km

d) A distancia percorrida foi de 5 km

Como resultado, temos que 88,6% dos alunos selecionaram corretamente o item

¢) da questdo, e na Figura 5.3 verificamos a distribuicdo percentual por item selecionado.
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Figura 5.3 - Distribui¢do percentual de respostas por item da questdo Q3.
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Fonte: Proprio autor.

Questdo Q4 - Ao cobrar uma falta em um jogo de futebol, um jogador imprime a bola uma
velocidade tal que a bola gasta 3 s até atingir as redes que ficam a uma distancia de 36
metros. Marque a alternativa correta.

a) O intervalo de tempo € 3 s

b) O intervalo de tempo ¢ 12 s

¢) O intervalo de tempo ¢ 36 s

d) O intervalo de tempo € 108 s

Como resultado, temos que 65,8% dos alunos selecionaram corretamente o item

a) da questdo, e na Figura 5.4 verificamos a distribui¢ao percentual por item selecionado.
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Figura 5.4 - Distribui¢do percentual de respostas por item da questdo Q4.
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Fonte: Proprio autor.

Questao Q5 - Um veiculo partindo do repouso atinge uma velocidade final de 100 km/h apods
10 segundos. Marque a alternativa correta.

a) A velocidade final é zero

b) A velocidade inicial é 100 km/h

¢) A velocidade inicial é zero

d) O tempo ¢ zero

Como resultado, temos que 79,8% dos alunos selecionaram corretamente o item

c) da questdo, e na Figura 5.5 verificamos a distribuigdo percentual por item selecionado.
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Figura 5.5 - Distribui¢do percentual de respostas por item da questdo Q5.
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Fonte: Proprio autor.

Questdo Q6 - Um veiculo viajando a uma velocidade de 10 km/h freia e apds 3 segundos
atinge o repouso. Marque a alternativa correta.

a) A velocidade final ¢ 10 km/h

b) A velocidade inicial é 10 km/h

c¢) A velocidade final ¢ 3 km/h

d) O tempo ¢ 10 segundos

Como resultado, temos que 57,9% dos alunos selecionaram corretamente o item

b) da questdo, e na Figura 5.6 verificamos a distribui¢do percentual por item selecionado.
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Figura 5.6 - Distribui¢do percentual de respostas por item da questdo Q6.
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Fonte: Proprio autor.

Questao Q7 - Dirigindo por uma rodovia, Pedro passou pelo km 100 as 9 horas da manha e
seguindo viagem passou pelo km 180 as 10 horas da manha. Marque a alternativa correta.

a) A distancia percorrida ¢ de 80 km

b) A distancia percorrida € de 9 km

¢) A distancia percorrida ¢ de 10 km

d) A distancia percorrida ¢ de 100 km

Como resultado, temos que 93,9% dos alunos selecionaram corretamente o item

a) da questdo, e na Figura 5.7 verificamos a distribuigdo percentual por item selecionado.
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Figura 5.7 - Distribui¢do percentual de respostas por item da questdo Q7.
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Fonte: Proprio autor.

Questdo Q8 - Em viagem de Recife a Caruaru, que fica 120 km distantes uma da outra,
Jeremias saiu de Recife as 7 h e deve chegar a Caruaru as 9 h. Marque a alternativa correta.

a) O tempo decorrido na viagem deve ser de 7 horas

b) O tempo decorrido na viagem deve ser de 9 horas

¢) O tempo decorrido na viagem deve ser de 120 horas

d) O tempo decorrido na viagem deve ser de 2 horas

Como resultado, temos que 93,0% dos alunos selecionaram corretamente o item

d) da questao, e na Figura 5.8 verificamos a distribui¢do percentual por item selecionado.
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Figura 5.8 - Distribui¢do percentual de respostas por item da questdo Q8.
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Fonte: Proprio autor.

Questao Q9 - Um carro faz uma viagem de 180 km em 2h. Marque a alternativa correta.
a) A velocidade média ¢ 120 km/h

b) A velocidade média ¢ 100 km/h

¢) A velocidade média € 90 km/h

d) A velocidade média é 80 km/h

Como resultado, temos que 84,2% dos alunos selecionaram corretamente o item

¢) da questdo, e na Figura 5.9 verificamos a distribui¢cdo percentual por item selecionado.

Figura 5.9 - Distribui¢do percentual de respostas por item da questdo Q9.
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Fonte: Proprio autor.
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Questao Q10 - Ao passar pelo marco “km 200” de uma rodovia, um motorista vé um anincio
com a inscri¢cdo: “ABASTECIMENTO E RESTAURANTE A 30 MINUTOS”. Considere que
esse posto de servico se encontra junto ao marco “km 245” dessa rodovia. Marque a
alternativa correta.

a) A velocidade média considerada pelo anunciante ¢ 120 km/h

b) A velocidade média considerada pelo anunciante ¢ 100 km/h

¢) A velocidade média considerada pelo anunciante ¢ 90 km/h

d) A velocidade média considerada pelo anunciante ¢ 80 km/h

Como resultado, temos que 36,8% dos alunos selecionaram corretamente o item

¢) da questdo, e na Figura 5.10 verificamos a distribui¢do percentual por item selecionado.

Figura 5.10 - Distribui¢do percentual de respostas por item da questdo Q10.

Distribuicdo percentual de respostas por item da questdo Q10
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Fonte: Proprio autor.

5.2 DADOS DO QUESTIONARIO POS-APLICACAO DO PRODUTO

O Questionario Pos-Aplicacdo do Produto (disponivel no Apéndice 4) foi
construido pelo mesmo conjunto de questdes do Questionario Preliminar, acrescido de
algumas questdes que serdo analisadas na subsecdo seguinte, buscando manter referencial
adequado a avaliagdo da evolugdo no desenvolvimento dos alunos apds a aplicacdo do
produto educacional.

Os 10 (dez) itens foram reapresentados ao final da unidade letiva na modalidade

on-line, através de formulario, de modo assincrono, aos estudantes das quatro turmas do 9°
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ano da escola, e no total participaram de 99 (noventa e nove) discentes dos 135 (cento e trinta

e cinco) regularmente matriculados no ano letivo de 2022, dentre os quais, mediante os

critérios de sorteio e possibilidade de instalar o aplicativo, 43 (quarenta e trés) pertencem ao

grupo dos Alunos Que Jogaram (AQJ) e 56 (cinquenta e seis) ao grupo de Alunos Que Nao

Jogaram (AQNJ). A diferenca na populagdo amostral entre os grupos (43 para os AQJ e 56

para os AQNJ) ndo permite comparacdes absolutas, motivo pelo qual serdo apresentados e

comparados de modo percentual.

Apresentamos no Quadro 5.2 a distribuicdo absoluta dos itens selecionados por

quesito do questionario pds aplicacdo, ¢ nos Quadros 5.3 ¢ 5.4 temos a distribui¢do relativa

percentual dos grupos AQJ e AQNJ respectivamente, de modo a permitir a comparagdo do

rendimento entre os grupos (estdo destacados em amarelo os itens corretos de cada questdo).

Quadro 5.2 - Distribui¢ao absoluta dos itens selecionados por questdo do questionario
pos-aplicacdo do produto educacional.

Item Questoes
Ql | Q2 | Q3 | Q4 | Q5 | Q6 | Q7 | Q8 | Q9 | Q10
a 6 6 10 58 5 13 79 10 3 13
b 85 71 5 26 10 62 9 2 5 7
c 4 10 76 10 79 17 5 1 83 67
d 4 12 8 5 5 7 6 86 8 12

Quadro 5.3 - Distribuicdo relativa percentual dos itens selecionados por questdo do
questionario pos-aplicagdo do produto educacional para o conjunto de alunos que jogaram

(AQJ).
Item Questoes
Q1(%) | Q2(%) | Q3(%) | Q4(%0) | Q5(%) | Q6(%) | Q7(Y0) | Q8(%0) | Q9(%) | Q10(%)
a 4,7 4,7 7,0 67,4 7,0 9,3 83,7 4,7 0,0 9,3
b 88,4 | 79,1 4,7 20,9 4,7 65,1 7,0 23 9,3 4,7
¢ 4,7 9,3 79,1 7,0 79,1 18,6 0,0 0,0 86,0 79,1
d 2,3 7,0 9,3 4,7 9,3 7,0 9,3 93,0 4,7 7,0
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Quadro 5.4 - Distribui¢do relativa percentual dos itens selecionados por questao do
questionario pos-aplicagdo do produto educacional para o conjunto de alunos que nao
jogaram (AQNJ).

Item Questoes

Q1(%) | Q2(%) | Q3(%) | Q4(%0) | Q5(%) | Q6(Y6) | Q7(Y0) | Q8(%0) | Q9(%0) | Q10(%)

a 7,1 7,1 12,5 | 51,8 3,6 16,1 76,8 14,3 5,4 16,1

b 83,9 | 66,1 5,4 304 | 143 | 60,7 | 10,7 1,8 1,8 8,9

¢ 3,6 10,7 | 75,0 | 12,5 | 80,4 | 16,1 8,9 1,8 82,1 58,9

d 5,4 16,1 7,1 5,4 1,8 7,1 3,6 82,1 10,7 16,1

A seguir analisaremos graficamente a distribuicdo das respostas separadas por
grupo, de modo a destacar as diferencas na distribuigdo para cada questao.

Um fato que pode ser observado ¢ que, com excegdo da questdo 5, o grupo AQJ
teve desempenho superior em acertos ao grupo AQNJ, fato que era esperado com resultado da
aplicagdo do produto educacional, entretanto havia uma expectativa no sentido de que as
diferencgas fossem maiores.

A explicagdo da divergéncia entre a expectativa e realidade nos resultados pode
ter explicacdo dada nas respostas as questdes complementares do Questionario Pos-aplicagao,
melhor observadas na proxima secdo, que indicam que apesar do aparente engajamento das
turmas no uso do aplicativo quando questionado em sala, um percentual menor que o
esperado realmente usou o jogo DinamicaMente.

A inversao de populagdo encontrada na expectativa de resposta correta da questao
5 entre os grupos AQNJ ¢ AQJ, pode encontrar amparo nos mesmos pontos elencados no
paragrafo anterior e discutidos na préxima se¢do, assim como, dado a pequena diferenga
percentual apresentada, estaria dentro de uma margem de erro esperada. Uma atengdo pode
ser dada em futuras aplica¢des do produto, buscando esclarecer se a divergéncia no resultado
desta questdo se mantém ou nao. Fato observado ¢ que o grupo AQNJ teve uma concentragao
maior de erros no item b), ao passo que os alunos do grupo AQJ tiveram uma maior
distribuicdo das respostas erradas em todos os outros itens, o que poderia indicar uma a¢ao
fortuita, o “chute”.

A Figura 5.11 mostra a distribuigdo percentual dos itens selecionados separados
por grupo para a questdo Ql, evidenciando uma diferenga de 4,4% de acertos (item b) de

vantagem para os alunos pertencentes ao grupo AQJ.



Figura 5.11 - Distribuicdo percentual dos itens selecionados separados por grupo para a

questao Q1.
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Fonte: Proprio autor.
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A Figura 5.12 mostra a distribui¢do percentual dos itens selecionados separados

por grupo para a questdo Q2, evidenciando uma diferenca de 13,0% de acertos (item b) de

vantagem para os alunos pertencentes ao grupo AQJ.

Figura 5.12 - Distribui¢d@o percentual dos itens selecionados separados por grupo para a

questao Q2.
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Fonte: Proprio autor.
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A Figura 5.13 mostra a distribuicdo percentual dos itens selecionados separados
por grupo para a questdo Q3, evidenciando uma diferenca de 4,1% de acertos (item c) de

vantagem para os alunos pertencentes ao grupo AQJ.

Figura 5.13 - Distribui¢do percentual dos itens selecionados separados por grupo para a
questao Q3.
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Fonte: Proprio autor.

A Figura 5.14 mostra a distribui¢do percentual dos itens selecionados separados
por grupo para a questdo Q4, evidenciando uma diferenca de 15,7% de acertos (item a) de

vantagem para os alunos pertencentes ao grupo AQJ.
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Figura 5.14 - Distribuicdo percentual dos itens selecionados separados por grupo para a
questao Q4.
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Fonte: Proprio autor.

A Figura 5.15 mostra a distribui¢do percentual dos itens selecionados separados
por grupo para a questdo QS5, evidenciando uma diferenca de 1,3% de acertos (item c) de
vantagem para os alunos pertencentes ao grupo AQNJ, o que difere de modo incomum do

resultado das outras questdes, como discutido anteriormente nesta se¢ao.

Figura 5.15 - Distribui¢d@o percentual dos itens selecionados separados por grupo para a
questao QS.
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A Figura 5.16 mostra a distribuicdo percentual dos itens selecionados separados
por grupo para a questdo Q6, evidenciando uma diferenca de 4,4% de acertos (item b) de

vantagem para os alunos pertencentes ao grupo AQJ.

Figura 5.16 - Distribui¢do percentual dos itens selecionados separados por grupo para a
questao Q6.
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Fonte: Proprio autor.

A Figura 5.17 mostra a distribuicdo percentual dos itens selecionados separados
por grupo para a questdo Q7, evidenciando uma diferenga de 6,9% de acertos (item a) de

vantagem para os alunos pertencentes ao grupo AQJ.
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Figura 5.17 - Distribuicdo percentual dos itens selecionados separados por grupo para a
questao Q7.
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Fonte: Proprio autor.

A Figura 5.18 mostra a distribuicdo percentual dos itens selecionados separados
por grupo para a questdo Q8, evidenciando uma diferenga de 10,9% de acertos (item d) de

vantagem para os alunos pertencentes ao grupo AQJ.

Figura 5.18 - Distribui¢do percentual dos itens selecionados separados por grupo para a
questao Q8.
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Fonte: Proprio autor.
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A Figura 5.19 mostra a distribuicdo percentual dos itens selecionados separados
por grupo para a questdo Q9, evidenciando uma diferenca de 3,9% de acertos (item c) de

vantagem para os alunos pertencentes ao grupo AQJ.

Figura 5.19 - Distribui¢do percentual dos itens selecionados separados por grupo para a
questao Q9.
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Fonte: Proprio autor.

A Figura 5.20 mostra a distribuicdo percentual dos itens selecionados separados
por grupo para a questdo Q10, evidenciando uma diferenca de 20,1% de acertos (item c) de

vantagem para os alunos pertencentes ao grupo AQJ.
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Figura 5.20 - Distribui¢cdo percentual dos itens selecionados separados por grupo para a
questao Q10.
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Fonte: Proprio autor.
5.3 ANALISE DOS DADOS PRE E POS APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Quadro 5.5 apresenta a diferenca entre os dados dos Quadros 5.3 e 5.4,
evidenciando uma vantagem para os alunos que usaram o aplicativo no que tange a
assertividade ja verificada nos graficos da se¢do anterior (estdo destacados em amarelo os

itens corretos de cada questdo).

Quadro 5.5 - Diferenca percentual na distribuicdo das respostas entre os grupos de alunos que
usaram € os que ndo usaram o produto educacional.

Item Questoes

Q1(%) | Q2(%) | Q3(%) | Q4(%) | Q5(%0) | Q6(%0) | Q7(Y0) | Q8(Y6) | QI(Y0) | Q10(%)

a -2,5 -2,5 -5,5 15,7 3,4 -6,8 6,9 -9,6 -5.4 -6,8

b 4,4 13,0 -0,7 -9,4 -9,6 4,4 -3,7 0,5 7,5 -4,3

¢ 1,1 -1,4 4,1 -5,5 -1,3 2,5 -8.,9 -1,8 3,9 20,1

d -3,0 -9,1 2,2 -0,7 7,5 -0,2 5,7 10,9 -6,1 -9,1

O Quadro 5.6 apresenta a diferenca entre os dados dos Quadros 5.3, referente a
dados do grupo AQJ e a distribuicdo percentual dos itens selecionados no questiondrio
pré-aplicagao do produto educacional, e mostra que em média houve um avango no nimero

de acertos com relacgdo a situacdo inicial.
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Quadro 5.6 - Diferenca percentual na distribuicdo das respostas entre os grupos de alunos que
usaram o produto educacional e as respostas pré-aplicacdo do produto.

Item Questoes

Q1(%) | Q2(%) | Q3(%6) | Q4(%) | Q5(%0) | Q6(%0) | Q7(Y0) | Q8(Y6) | QI(Y0) | Q10(%0)

a 12 | 21 | 44 | 16 | 00 | -11,8]-102 | 38 | 53 | -82

b 7,7 1,9 1,2 0,7 -8,5 7,2 6,1 -2,1 6,7 -16,4

¢ 9,3 2,3 -9.,5 3,5 -0,7 -0,7 -0,9 -1,8 1,8 42,3

d 0,5 -5,3 6,7 -4,1 9,3 5,2 4,9 0,0 -2,3 -17,6

Observamos que na questdo Q10, que representa a maior dificuldade do jogo e
portanto o objetivo final do aplicativo, as diferengas entre os nimeros de acertos do grupo
AQJ tanto em relagdo ao grupo AQNJ, que foi de 20,1%, quanto em relagdo as respostas do
questionario pré-aplicacdo, que chegou a 42,3%, sdo relativamente altas, indicando um ganho
efetivo no uso do Produto Educacional.

A presenca de valores negativos nas diferencas percentuais na distribuicdo das
respostas indica uma inversao nas expectativas, uma vez que no referencial estabelecido
esperava-se que o grupo AQJ obtivesse desempenho melhor que o grupo AQNIJ e que o total
da populagdo pré-aplicagdo do produto, entretanto € possivel distinguir comportamentos
distintos nas duas comparagdes. Na comparacdo entre os os grupos AQJ e AQNJ, a
divergéncia se concentra apenas na questdo 5, e com percentual dentro de uma margem de
erro aceitdvel nas condi¢des das populagdes estudadas, o que pode ter explicagdes conforme
discutidas na andlise da questdo, e possivel causa evidenciada no engajamento analisado na
secdo que segue. Por outro lado, quando da comparacdo do grupo AQJ e a populacdo de
alunos anterior a aplicagdao do Produto Educacional, ha uma distribuigdo maior de itens com
divergéncia nas expectativas, e que difere por percentuais mais altos, que estariam fora das
margens de erro. Entretanto uma abordagem ldgica pressupde que se estes conceitos
estivessem realmente estabelecidos anteriormente a aplicacdo do produto, os desvios
percentuais nao deveriam diminuir, permanecendo positivos ou iguais a zero. Tal evidéncia
logica indica que ha grande possibilidade dos acertos na primeira aplicagdo terem sido obra
do acaso, o “chute”, e que os dados da segunda aplicacdo do questionario, apds as aulas

regulares e a aplicagdao do produto educacional, representem resultados mais fidedignos.
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5.3 DAS AVALIACOES DOS ESTUDANTES

O formulério utilizado para captar as respostas do questionario pds-aplicacdo do
produto foi acrescido de questionamentos que visam captar a impressao dos estudantes acerca
do produto, sua utilizagdo, o processo de aprendizagem e o uso de tecnologia na escola como
ferramenta para esta finalidade.

Ao questionar o grupo AQJ sobre “Quanto vocé usou o aplicativo?”’, numa escala

que varia de “Usei bastante” a ‘“Ndo usei™ foi obtido uma distribui¢do de respostas

apresentada na Figura 5.21.

Figura 5.21 - Frequéncia de uso do aplicativo pelos alunos do grupo AQJ.

Frequéncia de uso do Aplicativo

@ Usei bastante
® Usei

Usei pouco
@ Quase n3o usei

@ Nao usei

Fonte: Proprio autor.

Levando-se em conta que o total considerado de alunos que usaram o aplicativo
foi de 43 dos 99 alunos que realizaram o Questiondrio Pds-aplicacdo, e se for considerado que
as respostas “Usei bastante” e “Usei”, correspondem a um uso suficiente para eficacia do
produto, chegaremos a conclusdao de que o percentual dos alunos que efetivamente usaram o
produto ¢ menor que o esperado, ocasionando uma fonte de divergéncia entre os resultados
esperados e os realmente praticados, ja que nos termos citados parte da populagdo avaliada
inicialmente como usuaria do produto, deve ser efetivamente considerada como nao usudria.

Ao questionar o grupo AQJ quanto “Vocé acha que o aplicativo contribuiu para
seu aprendizado na disciplina de fisica nesta unidade?”, obtemos o conjunto apresentado na

Figura 5.22.

% As legendas do grafico foram alteradas em relagdo as opgdes apresentadas no questionario
pos-aplicacdo com a finalidade de melhorar a legibilidade, mas sem prejuizo ao resultado da analise.
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Figura 5.22 - Alunos que usaram e acham que o aplicativo contribuiu para o aprendizado ou
nao.

O Aplicativo contribuiu para seu aprendizado?
® sSim
@ Nao

Fonte: Proprio autor.

Aqui ¢ observado que mesmo com o uso efetivo um pouco prejudicado, como
observado na analise anterior, os estudantes que tiveram acesso ao aplicativo consideraram
que seu uso contribui para o aprendizado.

Ao questionar o grupo AQJ quanto “ Voc€ teria alguma critica ou sugestdo que
possa contribuir com o aperfeicoamento do aplicativo? (por favor explique)”, resumimos as

respostas mais relevantes (com ajustes e corregoes).

— Colocar questdes diferentes, com problemas diferentes;

— Oapp ¢ bom;

— o0 aplicativo ¢ bom e os niveis vao aumentando controladamente, nada exagerado que
traz uma facil compreensao;

— Nenhuma, achei o aplicativo bom e bem instrutivo;

— nado recebi instrugdes e nem nada, ndo fui motivada a usar o aplicativo;

— O aplicativo ¢ muito bom, mas usei pouco pois tive de resetar o celular. Perdi o
aplicativo;

— Acho que deveria ter exercicios mais visuais, para aumentar a ‘“variabilidade” de
questoes;

— Seria bom colocar mais exemplos;

— O aplicativo est4 6timo;
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— Eu acho que o aplicativo ¢ 6timo para o aprendizado, pois vocé estd praticando as
questoes;

— O ranking deveria ser maior e vocé ndo deveria ter que fazer 10000 perguntas para
passar de nivel;

— Mais disponibilidade de materiais, o que levaria a maia aprendizado;

— O design e o layout do app, achei um pouco simples demais;

— Cria mais perguntas de outras matérias;

— Algumas vezes acontece um erro e s6 normaliza quando sai do aplicativo.

As diferentes opinides acerca do aplicativo, criticas e sugestdes, podem servir de
indicativo que justifique a situagdo observada em relagdo ao engajamento registrado, fato que
deve ser levado em conta na evolugdo deste produto para aplicagdes futuras.

Ao questionar o grupo AQNJ quanto “Vocé gostaria de ter usado o aplicativo?”,

obtivemos o resultado apresentado na Figura 5.23.

Figura 5.23 - Alunos que ndo usaram, mas gostariam de ter usado o aplicativo.

Gostaria de ter usado o Aplicativo?

@® sim
@ Nio

Fonte: Proprio autor.

Este resultado revela uma expectativa positiva em relacdo ao uso do aplicativo
pelos estudantes que ndo tiveram a oportunidade de usé-lo, e que ¢ melhor explicada na

resposta a proxima questao.
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Ao questionar o grupo AQNJ quanto “Vocé acredita que o aplicativo ajudaria em
seu aprendizado? por que?”’, resumimos as respostas mais relevantes (com ajustes e

corregoes).

— Sim, porque ¢ mais facil de ver as respostas;

— Talvez, pois ¢ focado em perguntas servindo mais para memorizar do que aprender de
fato;

— Sim, porque mostraria sobre assuntos diversos e exercicios que ajudariam a trabalhar
o aprendizado;

— Sim, pois seria uma forma mais estimulante e divertida de aprender;

— Sim, qualquer contribui¢do sobre o assunto dado em sala ajuda,acaba servindo como
reforgo;

— Sim, porque seria um jeito mais simples rapido e divertido se aprender;

— Acho que sim, acaba sendo divertido a competicao;

— Sim, acho que pode servir de apoio para os estudos;

— Acho que melhoraria meu foco;

— Sim, porque ficaria mais divertida a forma de aprendizagem,;

— E um app educativo e quando eu olhei meus amigos jogando, mostrando como
funcionava eu fiquei muito interessada! J4 que dava pra perceber que eles realmente
tava aprendendo com esse app;

— Sim, seria uma forma de aprendizado diferente que poderia ter sido mais produtiva e
benéfica;

— Acredito que sim. Porque eu passo muito tempo no celular (mais do que lendo livros
sobre fisica), e ter um aplicativo que me ajudasse a melhorar em fisica seria uma boa
forma de eu aprender mais;

— Sim, pois acho que seria uma forma mais “divertida” de aprender;

— Porque ¢ uma forma de aprender e se divertir.

O conjunto de respostas obtido refor¢a a visao de que o uso de uma estratégia
baseada em jogos ¢ bem vista pelos estudantes, no minimo validando e justificando o atual
esforco realizado neste estudo.

Uma questdo dirigida a todos os estudantes acerca da metodologia aplicada pelo

professor em suas aulas, “O que vocé achou da metodologia usada pelo professor com as
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Tarefas de Leituras e questiondrios on-line?”, teve uma distribui¢do de respostas como

indicada na Figura 5.24.

Figura 5.24 - Opinido dos alunos acerca da metodologia usada em aula.

Avaliagao da metodologia usada em aula
@ Otima
® Boa

~ Regular

@ Ruim

Fonte: Proprio autor.

Numa avaliagdo para verificagdo de objetivo alcancado, em uma metodologia
ativa como a Sala de Aula Invertida, um percentual maior que 70% ja seria considerado um
sucesso, por isso levando-se em conta apenas as respostas “Boa” e “Otima”, obtidas no
questionamento em tela, que somam 83,8%, deve ser entendido como um resultado que
motiva o professor a seguir com a estratégia aplicada.

Uma questdo dirigida a todos os estudantes acerca de seu aprendizado do
conteudo, “Como vocé avalia seu aprendizado do conteudo aferido neste questionario?”, teve

uma distribui¢do de respostas como indicada na Figura 5.25.
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Figura 5.25 - Autoavaliagdo dos alunos quanto ao contetido aprendido.

Auto avaliacao do aprendizado do conteudo

® Otimo
® Bom

- Regular

@ Péssimo

Fonte: Proprio autor.

Ao complementar a avaliacdo da metodologia com a autoavaliagdo quanto ao
conteudo aprendido pelos estudantes, obtivemos entre “Bom” ¢ “Otimo” um percentual
acumulado de 75,8%, confirmando a indicagdo anterior acerca da manutencao desta
estratégia.

Uma questao dirigida a todos os estudantes acerca do uso de tecnologias digitais
no processo de aprendizagem, “Tecnologias digitais devem ser usadas no processo de

aprendizagem?”, teve uma distribui¢ao de respostas como indicada na Figura 5.26.



109

Figura 5.26 - Avalia¢do dos alunos quanto ao uso de tecnologias digitais no processo de
aprendizagem.

Avaliacdao quanto ao uso de tecnologias digitais
. Concordo plenamente
@ Concordo

Meutro

@ Discordo

Fonte: Proprio autor.

Considerando como resposta positivas a pergunta realizada as respostas
“Concordo plenamente” e “Concordo”, observamos que 86,9% dos estudantes acreditam que
tecnologias digitais devem ser usadas nos processos de aprendizagem.
Em seguida questionamos os estudantes sobre o uso de tecnologias digitais em
sua escola antes, durante e depois da pandemia, conforme abaixo:
— “Tecnologias digitais eram usadas em sua escola antes da pandemia de Covid19?”;
— “Como foi o uso de tecnologias digitais em sua escola durante o periodo de
afastamento?”;
— “Como ficou o uso de tecnologias digitais em sua escola apds o retorno do periodo de

afastamento?”’;

e obtivemos as distribui¢des de respostas apresentadas na Figura 5.27 abaixo:
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Figura 5.27 - Percepcao dos alunos avaliados sobre o uso de tecnologias digitais antes,
durante e depois da pandemia de COVID-19.

Percepcéo do uso de tecnologias digitais pelos alunos antes,
durante e depois da Pandemia de COVID-19

@ Antes [l Durante Depois

Muito usadas
Usadas
Neutro
Pouco usadas

Nao usadas

0 20 40 60 80

Fonte: Proprio autor.

A percepgao dos estudantes do CPM sobre o uso de tecnologias antes do periodo
da pandemia de COVID-19 esta concentrada entre “Pouco usadas” e “Nao usadas”, durante o
periodo pandémico ha uma alta concentragdo na resposta “Muito usadas”, e ap6s o periodo
mais intenso da pandemia, tendo em vista que ainda estamos sofrendo consequéncias desta, as
respostas ficam distribuidas entre “Usadas”, “Neutro” e “Pouco usadas”. E importante
observar que esta ¢ a percepcdo dos estudantes, que sem um critério objetivo do que seja
considerado uso de tecnologias digitais, e levando em conta o recorte pesquisado, pode nao
refletir a real situagdo geral da escola. Entretanto percebe-se nessa andlise que apds a
pandemia o uso de tecnologias digitais se amplia, pois muito do que foi desenvolvido para
sanar as dificuldades encontradas naquele momento, firma-se como estratégia corrente para
boa parte dos docentes.

Finalmente os estudantes foram questionados acerca de pontos positivos e
negativos do uso da tecnologia na escola, agrupamos as principais respostas em nossas

palavras.

Pontos positivos apresentados:
— Facilita o aprendizado;
— E mais didatico;
— E mais divertido e estimulante;

— Diversifica a forma de apresentar o conteudo;
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— Permite aprendizagens assincronas e a distancia;
— Facilitam a comunicagdo entre alunos e professores;
— Facilita a aplicagdo e corregdo das atividades.
Pontos negativos apresentados:
— Dependéncia desenvolvida por muitos alunos;
— Mal uso para “cola escolar”;
— Diminui a interagdo real entre as pessoas;
— Aumenta a possibilidade de agentes distratores da atengao;
— Redugdo das aptiddes praticas nas atividades.

Tao relevante quanto ver que os estudantes t€ém a percep¢dao apontada por
diversos estudos acerca das vantagens do uso de tecnologias na escola, ¢ o fato de que os
potenciais maleficios, também apresentados em outros estudos, ndo passam totalmente
despercebidos, e uma abordagem esclarecida deste tema pode permitir um equilibrio no uso

de tais tecnologias, aproveitando seus pontos positivos e buscando evitar os negativos.

5.4 AVALIACAO DO PROFESSOR

A nossa percepg¢ao, como professor de Fisica das turmas do 9° ano do CPM desde
2016 e aplicador do produto educacional, é de que, principalmente apos o periodo de
afastamento devido a pandemia de COVID-19, os estudantes t€ém estado menos concentrados,
mais ansiosos, e com desempenho escolar inferior ao esperado.

As metodologias ativas a que fomos apresentados durante o periodo de
afastamento foram um ganho, ¢ mesmo depois de normalizadas as aulas presenciais foram
incorporadas ao arcabougo de estratégias desse professor, que atualmente, entre outras
técnicas, usa uma versao de Sala Invertida conhecido como Ensino Sob Medida adaptado as
suas necessidades e ao seu publico, situacao que vem trazendo bons resultados nas relagdes
de ensino-aprendizagem.

O Produto Educacional envolveu os estudantes, e apesar algumas criticas, mesmo
quem nao usou apresentou interesse em usa-lo, o que nos motiva a continuar investindo nos
aperfeigoamentos sugeridos por eles, incorporando esse tipo de solucdo ao rol de técnicas
disponiveis para os proximos anos.

No préximo capitulo apresentaremos as conclusdes do trabalho.
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6 CONCLUSOES

Como pudemos ver no decorrer deste trabalho, dentre os eventos que deram causa
a esta pesquisa, “a falta de compreensdo de problemas por um grande percentual de
estudantes de fisica”, identificamos fatores relacionados aos signos e significados, assim
como fatores ligados a fatores emocionais nos estudantes, que nos tempos atuais estdo
hiperestimulados por dispositivos eletronicos cuja concorréncia com as metodologias de
ensino tradicionais sdo desiguais no que tange ao animo demonstrado nas atividades.

Observamos que mesmo apos o periodo mais intenso de pandemia, onde as
escolas foram for¢adas ao uso volumoso de meios digitais, a utilizagdo da tecnologia em sala
de aula ainda ¢é baixa, e tal fato é confirmado nos dados levantados. A falta de uma
infraestrutura adequada e a formacao deficiente dos educadores no que se refere ao trabalho
com uso de tecnologias modernas estdo entre as causas mais lembradas, entretanto apods a
exposicdo a tecnologia que sofreram os estudantes, provavelmente, ndo sera possivel retornar
ao estado anterior do modo de ensino sem perdas.

Estudantes superestimulados por redes sociais, videos e outras midias véem como
monotonas as aulas tradicionais, e fica cada vez mais dificil manté-los focados no contetido
ministrado, € o problema nao ¢ resolvido com o banimento do aparelho celular da sala, pois
muitos estudantes, longe deste, apresentam comportamento alterado, ansioso e hiperativo, que
modifica de modo equivalente a dindmica da aula.

A proposta apresentada como produto educacional, desenvolvida e aplicada por
este autor nas turmas de 9° ano do Colégio da Policia Militar de Pernambuco ao longo do ano
de 2022, nao tem a pretensdo de resolver todas dificuldades elencadas, mas contribuir em
aspectos especificos para a facilitacdo na transmissdo de signos e significados entre alunos e
professores, facilitando o desenvolvimento de habilidades e competéncias indicadas na
BNCC. Como pode-se ver neste trabalho e seus apéndices, o jogo eletronico para dispositivos
Android® “DinamicaMente” trata-se de um aplicativo que apresenta, € reapresenta, um
conjunto de questdes e dicas que direcionam a aprendizagem dos signos e significados de
conceitos iniciais de cinematica, agindo como facilitador no processo de instrugao.

As dificuldades apresentadas na confecgdo e na aplicagdo do produto permitiram
algumas dimensdes de aprendizagem que ndo foram vislumbradas quando de sua proposicdo,
devido principalmente a complexidade do trabalho com estudantes daquela faixa etaria de
transi¢do entre a infancia e a adolescéncia, onde o uso do aplicativo, fora do horario de aula,

compete com outras atividades muitas vezes, na concepcdo do estudante, mais gratificantes.
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Entretanto, ao avaliar suas respostas ficamos felizes em perceber que o produto traz um ganho
perceptivel no desempenho deles, e que os mesmos tém consciéncia deste fato.

Como professor e aplicador do produto, este autor teve a oportunidade de
perceber a empolgacdo de alguns alunos com o seu uso, assim como o descaso de outros,
circunstancia que ficou evidente na analise dos dados posteriores a aplicagdo. Em todo caso,
as criticas, sugestoes e elogios trazidas por eles indicam que essa estratégia pode ser um
caminho, com ajustes a fazer, mas com possibilidades de ainda mais ganhos do que os
alcangados neste experimento. Percebemos também que como esse produto trabalha em
paralelo, devido a metodologia aplicada durante a aula, sem interferir nesta, pode ser
empregada em ambas as modalidades de ensino (presencial e a distancia) atualmente
praticadas, sem trazer prejuizos a outras estratégias.

Entendemos que uma abordagem ludica dos contetidos pode trazer imensos
ganhos ao trabalho do educador, podendo mesmo se tornar indispensavel nos dias que virdo,
tendo em vista a mudanga que ocorre no modo de vida da sociedade atual. Esperamos
também despertar em outros educadores e pesquisadores o olhar para esse problema das
relagdes de sentido entre o que ¢ ensinado e o que ¢ aprendido, e do mesmo modo ampliar a
perspectiva do uso do ladico e dos meios digitais nos processos de ensino e aprendizagem da
fisica. No entanto, é importante ter sempre em mente que os contetidos ensinados sé tém
sentido, para os estudantes, quando podem ser aplicados para resolver os problemas que se
apresentarao em suas vidas, permitindo-os uma abordagem critica e independente.

Os resultados alcangados motivaram o autor a expandir este trabalho para outras
turmas e outros conteidos, levando em conta as contribuigdes trazidas pelo grupo atual,
buscando melhorar a comunicacdo de signos e significados nos diversos contextos relevantes
ao ensino de fisica que podem ser atingidos por este tipo de produto que faz uso de jogos
eletronicos e midias digitais.

Finalmente, a perspectiva de continuar evoluindo este produto e aprofundar as
pesquisas sobre o uso de jogos como mediadores do processo de ensino-aprendizagem, a fim

de tornar cada vez mais eficiente essa estratégia, nos enche de esperanga para o futuro.
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APENDICE 1 - APLICACAO DAS EQUACOES DE MOVIMENTO

Imagine que um corpo ¢ langado para cima com uma velocidade inicial de 25 m/s,
em um local proximo a superficie da Terra onde podemos considerar o modulo da aceleracao
da gravidade como sendo de 10 m/s?.

Considerando que x, = 0 e o deslocamento € positivo para cima, teremos v,>0 e
a<0, e entdo poderemos equacionar o movimento deste corpo da forma que segue:

x=0+25.t—12—°.t2<:>x=25.t—5.t2.

De onde por derivagao ou substitui¢do direta também teremos:

v =25—-10.t.

Ou a equacgao de Torricelli para este movimento:

v’ =25" — 2.10.Ax © v° = 625 — 20.Ax .

Uma questdo comum ¢ saber “qual seria a altura maxima atingida?”’ o que
poderiamos saber diretamente da aplicagdo da equacdo de Torricelli, sabendo que no ponto
mais alto a velocidade ¢ zero.

625

v’ = 625 — 20.Ax & 0 = 625 — 20.Ax & Ax =2 & Ax = 31,25 m.

Outra questdo poderia pedir o tempo necessario para atingir essa altura maxima, o
que se pode obter de forma analoga & anterior, mas usando a func¢do horaria da velocidade.
alternativamente, sabendo do resultado anterior poderia ser usada a func¢ao horaria da posi¢ado
para o mesmo propoésito.

v=25-10.t©0=25—-10tet=—ct=25s.

E claro, podemos saber a altura do corpo, assim como sua velocidade, em
qualquer momento, como, por exemplo, 4 segundos.

Xx=25t—-5¢fox=254—-54cx=100—-80ox =20m.
v=25-10.tev=25-104ov =25 -40 v =— 15m/s.

Concluindo que aos 4 segundos apds o langamento o corpo estara a uma altura de
20 metros com uma velocidade de 15 metros por segundo para baixo, como indica o sinal
negativo em correspondéncia ao referencial adotado.
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Os graficos correspondentes as fung¢des da posicdo, velocidade e aceleracdo do
problema avaliado acima, sdo mostradas respectivamente nas Figuras 1, 2 e 3.

Figura 1 - Grafico da fun¢ao horaria da posigao.
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Fonte: Proprio autor.

Figura 2 - Gréfico da fun¢do horaria da velocidade.
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Fonte: Proprio autor.



Figura 3 - Grafico da aceleracdo.
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Fonte: Proprio autor.
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APENDICE 2 - INSTRUCOES PARA O ACESSO AOS SISTEMAS PARA

DESENVOLVIMENTO, E DESCRICAO DO
FUNCIONAMENTO DAS TELAS DO APLICATIVO
DINAMICAMENTE

Ha de se esclarecer que nao existe pretensao neste trabalho oferecer um curso
de desenvolvimento de aplicacbes, apenas expor, para quem for habilitado e quiser recriar
ou modificar o que foi realizado na confecgdo do aplicativo DinamicaMente, entretanto
existem diversos tutoriais que podem ajudar a adquirir estas competéncias, como por
exemplo:

a) Programacgao em Blocos Brasil
<https://www.youtube.com/watch?v=z64x8BxIE60&list=PLSaHQQBC7dhrQ5WHzgD
aZrJ6Js9dbcj5C>;

b) Robotizando
<https://www.youtube.com/watch?v=LBhKuYyM6nM&list=PLe6vIGIA83kNcsNJqGls
BMTIloTDBIWnly>;

c) Deivid Rothen
<https://www.youtube.com/watch?v=brZdGvJGsTI&list=PLglw6_M7v8vrWYm-J5g2u
KW12JFI3tCBh>.

As configuragdes iniciais e telas do ambiente de desenvolvimento j& foram
apresentados no corpo do trabalho e podem ser melhor compreendidos nos tutoriais ja
apresentados, entdo passaremos adiante a analisar os componentes e blocos que
compreendem o funcionamento das telas que integram o aplicativo denominado

DinamicaMente.

TELA DE INICIALIZACAO

A “Tela de Inicializagdo” dura poucos segundos durante a inicializacdo do
aplicativo e é responsavel por verificar se a versdo do banco de questdes do aplicativo esta
atualizada.

Na Figura 1 pode-se verificar os componentes utilizados na construgao desta
tela, conforme lista que segue:

— 1 componente da paleta Midia - Imagem1;
— 1 componente da paleta Google - Firebase DB1;

— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDB1.



Figura 1 - Design da Tela de inicializago.
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Fonte: https://www.kodular.io/.

O funcionamento desta tela quando ativa se resume a:

carregar uma imagem;

escrever uma mensagem de bem vindo na barra de titulo;
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verificar o nivel do jogador e a versao atual do banco de questdes na base online;

verificar a versao do banco de questbes da base local;

comparar as versoes dos bancos de questoes;

abrir a tela de atualizacado se for um usuario novo ou se as versdes forem diferentes;

abrir a tela “Ranking” caso as versdes sejam iguais;

fecha o aplicativo caso seja clicado o botao voltar do sistema durante sua execuc¢ao.

A programacao em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:

inicializar global |/ CieJ) para

inicializar global para | @

L. Screend icializar
SR Screent - W Titulo - JETC
chamar
' chamar .ObterValor

rétulo

gl Bem vindo... J§

valorSeRotuloNaoExistir

chamar TinyDB1 » el dcie]lly
rotulo

:15i:1d global Versao » Felet

valorSeRotuloNaoExistir
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BN N VerificarNivel

chamar (EIVEEEES -ObterValor _m 0]

rotulo | * -
valorSeRotuloNzoExistir | = [0} _
chamar .ArmazenarValor
rotulo | * -
valorParaArmazenar 1
chamar .ArmazenarValor
rotulo | (@) juntar | * i
-ER -

valorParaArmazenar

. Firebase_DB1

(%)

"1 global Versao + Il # * | obter. = DthfA ‘@ |

( Drir o Tela_de Atualizacao ~
r_ ir Ot -‘,;‘Rankinivl
e —a

Screent -Voltar Pressionz I

TELA DE ATUALIZACAO

A “Tela de Atualizacao” ocorre apenas se for o primeiro acesso ao aplicativo ou
se tiver ocorrido uma atualizacdo no banco de questdes online do aplicativo, e dura uma
fracdo de segundos, a depender da conexdo com a internet.

Na Figura 2 pode-se verificar os componentes utilizados na constru¢cdo desta
tela, conforme lista que segue:

— 1 componente da paleta Interface com o usuario - Legenda1;
— 1 componente da paleta Interface com o usuario - caixaDeTexto1;
— 1 componente da paleta Google - Firebase_DB1;

— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDB1.



Figura 2 - Design da Tela de Atualizacao.
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Fonte: https://www.kodular.io/.

O funcionamento desta tela quando ativa se resume a:

escrever a mensagem “Atualizando...” na barra de titulo;

obter a lista de tags da base de dados online;

atualizar cada registro da base local,;

obter o valor de cada registro das lista de tags da base de dados online;

escrever na caixa de texto o nome de cada registro atualizado;
abrir a “Tela de ldentificagdo de Usuario” quando terminar a atualizagao;

fecha o aplicativo caso seja clicado o botao voltar do sistema durante sua execugao.

A programacgéo em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:

inicializar global para | @

inicializar global para

 Tela_de_Atualizacao -

VL=l Tela de Atualizacao - |8 para

gL Atualizando. .. Jg

chamar [EEEC-MMCEIRS -Obter lista de tags
g |

L[\ Firebase DB1 -
‘valor
1 ESETE global NReg = BiEie)

comprimento da lista lista

obter

GLluod valor -

chamar [FGEEE:Me:XIEd ObterValor

valorSeRotuloNaoExistir

rotulo

abter ([EIES
‘8
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Firebase DB1

‘valor
ajustar ) para | reverse | obter ElEEENEI
EIlSEld global cont » N:=ic] [3) 2 global cont - [ +

chamar .ArmazenarValor
rotulo [ obter [ETEES

valorParaArmazenar | obter
ajustar [EEFEREC RS - =K para | (o) juntar (| obter ERIUEIEE
a
obter QEERS
BIETTET giobal cont - L= * IR (4 global NReg - |

|dentificar_User =

TELA DE IDENTIFICAGCAO DE USUARIO

A “Tela de Identificacdo de Usuario” ocorre apenas se for o primeiro acesso ao
aplicativo ou se tiver ocorrido uma atualizacdo no banco de questées online do aplicativo, e
verifica se 0 usuario esta habilitado, registrando em seguida o “Nome de Jogador” escolhido
por ele.
Na Figura 3 pode-se verificar os componentes utilizados na construgao desta
tela, conforme lista que segue:
— 5 componentes da paleta Layout - OrganizadorVertical1, OrganizadorHrizontal1,
OrganizadorHorizontal2, Espaco1 e Espago2;
— 1 componente da paleta Midia - Imagem1,;
— 6 componentes da paleta Interface com o usuario - Lb_Usuario, Tb_Usuario,
CaixaDeTexto1, Bt_Verificar, Bt_Salvar e Notificador1;
— 1 componente da paleta Google - Firebase_DB1;

— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDB1.
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Figura 3 - Design da tela de identificacdo de usuario.
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Fonte: https://www.kodular.io/.

O funcionamento desta tela é descrito a seguir:
verifica se ha usuario logado;
abrir a tela “Ranking” caso exista usuario logado ou resgata a lista de usuarios
habilitados caso o usuario ndo esteja logado;
verifica se o texto digitado na caixa de texto corresponde a algum usuario habilitado
quando o botéo verificar for pressionado;
caso o texto nao corresponda a algum usuario na lista ou a caixa de texto estiver
vazia, abre notificador com a mensagem "Usuario nao encontrado”;
caso o texto corresponda a algum usuario na lista, habilita caixa para digitar o “Nome
de Jogador” e o botao “Salvar’;
quando o botdo “Salvar’ é pressionado salva os dados do jogador no banco de
dados local, no banco de dados online e abre a tela “Ranking” ;
caso a caixa de texto esteja vazia ao pressionar o botdo “Salvar”, sera aberto um
notificador com a mensagem “Informe um nome de jogador valido!”;

fecha o aplicativo caso seja clicado o botao voltar do sistema durante sua execucao.

A programacao em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:



inicializar global [(ZX:E1110 ) para | (@) criar lista vazia
inicializar global [[=: 5= 05 para | (%] criar lista vazia
inicializar global riolog @ eriar lista vazia
inicializar global [

lista vazia

[ quando nicaizar
| Fazer | ajustar @ LN para  chamar
rotulo
valorSeRotuloNaoExistir
(oIS ¢ istavazia? ista || obter [
entao " ajustar EFLEEIEEESNIGES para ObterValor

rétulo

valorSeRotuloN&oExistir

ajustar
ajustar |

ajustar

| ajustar
L.

ISENA0N chamar ) MostrarAlerta

| aviso
L -

criar lista vazia

ar lista vazia
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. Bt_Salvar

e e —— = 1
L Tb_NomeDeJogador - L Texto - = - I Tl
chamar [T aE MostrarAlerta
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aviso

T informe um nome de Jogador Véiido!'

chamar QITREIES AmazenarValor

rétulo

g Usuariol ogado ¢

8 chamar GITEEIES AmazenarValor
rotulo

| (=il Firebase DB1 - _Armazenar’\félor

rotulo | (%] juntar

! ‘Rﬂnking v l

TELA DE RANKING

subslituicdo
valorParaAmmazenar | obter L INE B Gl

g User_Status Jg

substituir todos texio |

&
u.n
8"

segmento

A “Tela Ranking” mostra uma lista com os cinco jogadores melhor colocados no

jogo, oferecendo as opgdes de jogar ou sair do jogo, havendo processos para a atualizagao

do ranking em segundo plano ao iniciar, ou ao deslizar o dedo sobre a tela.

Na Figura 4 pode-se verificar os componentes utilizados na construgao desta

tela, conforme lista que segue:
12 da
OrganizadorVerticalRolavel, 5 OrganizadorVertical e

paleta Layout

componentes

5 componentes da paleta Midia - 5 Imagens;

13 componentes da paleta Interface com o usuario -
5 componentes dinadmicos - 5 Card_View;

1 componente da paleta Google - Firebase DB1;

1 componente da paleta Armazenamento - TinyDB1.

1 1

5 OrganizadorHrizontal,

Swipe_Refresh_Layout,

11 Legendas, 2 botdes;
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Figura 4 - Design da tela Ranking.
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Fonte: https://www.kodular.io/.

O funcionamento desta tela é descrito a seguir:
recupera do banco de dados local as informagdes do usuario e do ranking;
recupera do banco de dados online as informagdes do ranking atual,
atualiza a tela com as informacgdes do ranking;
verifica se o ranking é alterado pela pontuagao do jogador;
caso o ranking seja alterado pela pontuacéo do jogador, atualiza o ranking do banco
de dados local e online;
caso o usuario deslize o dedo para baixo, atualiza o ranking com informagbes do
banco de dados online;
fecha o aplicativo caso seja clicado o botao voltar do sistema durante sua execucao;
fecha o aplicativo caso seja clicado o botao “Sair”;

abre a tela de selegéo de nivel caso seja clicado o botéo “Jogar”.

A programacao em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:

iiciaicas lobel (21772 para



L = global User Points - F. ]

P global List_ Ranking - |- 2]

H0:5IES ObterValor
rotulo
valorSeRotuloNGoExistir

S [ogonds) - W Tedo - o)

£ Legendad - | paa

ajustar (ETEIREERD para

26 - W Texio - I

mar [ ObterValor
rotulo
valorSeRétuloNaoExistir

{58 .ObterValor

rotulo

valorSeRétuloNGoExistir

chamar ] ilE) ObterValor

roilo | *
valorSeRotuloNoExistir

selecionar ilem da lista lista

indice

lecionar item da fista lista

indice
selecionar item da fista lista

indice

selecionar item da fista fista

indice
7| juniar | selecionar item da lista lista

indice

2| juntar

selecionar item da fista ista

indice

selecionar item da lista fista

indice €

selecionar item da fisia lista
indice )

selecionar item dafista lista | obler B R ENCIETE

selecionar item da lista
indice

selecionar item da lista fista

indice

selecionar item da lista fista

indice

selecionar item da lista lista

selecionar ilem da lista lista
indice

selecionar item da lista fista
indice

indice

selecionar item da fista fista
indice

selecionar item da lista fista

indice

selecionar item dalista fista
indice

selecionar ilem da fista fisia
indice

- global

P Giobal List_Fanking - |
2]

("7 8 global List Ranking - |
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selecionar item da lista fista | obter FEEEEOEVETEL RS B8 selecionaritem da lista fista  selecionar item da lista lista | obter GEEET (RS
e s obr CETETED
entn’| remover item da fista fista | obter FETICTCARS
indice | obter

indice )

~

| adicionar flens 4 fista fista | obter [ETEETIER

1
tatusUsuario

selecionar flem da fista fista || selecionaritem da fista fista | obler FEEETAlS EXER | selecionaritem da ista fista | selecionaritem dalista ista || obter FEETES [N

indice | obter (VRS indice V2 nomero - NESN 1]
indice &} i =
indice ()

enlad " ajustar [T TETCE para | selecionar item da lista fista | obler GTEEIETES
indice. 1 obler - '@
substituir flem da lista ista | obter G TIETUES
L AT T nimero - T
substituicio | selecionar item da fista lista | obter FEEETIES
indice | obter
subsiituir ilem da fista lista | obter FEEETED
indice | obter
substituiciio | obter aux -
hﬁ.ﬁﬁar | global FezTroca - =7l verdadeiro - |

e estan | onorimento da ista fista || obler [LIEETARS €2
&8 remover item da lista fista | obler FATIETTARS
L indice 3
‘enguanio St | comprimento dafista ista || obler FRTETIRS €53 @
f&zer (| adicionarfens alista lista | obter FECTIETAIED
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indice = comprimento dafista fista | obter FREIETIER
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roiulo
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rotulo
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-1 giobal Lt Ranking ~ |- RN ) olobal aut ]

TELA DE SELEGAO DE NiVEL

A “Tela de Selecao de Nivel” permite ao usuario escolher que nivel deseja jogar,
caso o nivel escolhido ja tenha sido habilitado para o jogador.
Na Figura 5 pode-se verificar os componentes utilizados na construgao desta
tela, conforme lista que segue:
— 1 componente da paleta Layout - 1 OrganizadorVerticalRolavel;
— 1 componente da paleta Interface com o usuario - 1 notificador;
— 4 componentes dindmicos - 1 Dynamic_Card_View, 1 Dynamic_Image, 1
Dynamic_Space e 1 Dynamic_Label,

— 1 componente da paleta Google - Firebase_DB1;



— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDB1.

Figura 5 - Design da tela de selegao de nivel.
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Fonte: https://www.kodular.io/.

O funcionamento desta tela é descrito a seguir:
— recupera do banco de dados local as informacgdes do nivel atual do jogador;
— cria cinco Cards dindmicos com duas imagens cada;
— caso o card seja clicado e esteja habilitado, sera gerada uma lista de questdes para
aquele nivel e sera aberta a tela de questao;
— caso o card seja clicado e o nivel nao esteja habilitado sera emitida uma mensagem
“Nivel ainda nao liberado!”;

— abre a tela “Ranking” caso seja clicado o botao voltar do sistema.

A programac&o em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:

inicializar global [[FZ9 para | (&) criar lista vazia
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Select_Nivel alizar
TR T Select Nivel - B para
eijusta! global Num_Fases - Je:let

A = d global Num_Fases -

_Create Card View
id

amrangement

comprimenio
altura

chamar -Create Image
id

arrangement
id 1 obter (IVEECI

caminhoDoArquivo

comprimento
altura
chamar [EVAETHE il -Create Image
SRR 500 JRREICTT nimero - )

arrangement amic_Cal HETERS Get Card View By Id

id
caminhoDoArquivo

chamar [ITREEES ObterValor
[T IR - e SubNivel Atual B

valorSeRotuloNaoExistir

compnmento

altura

chamar ([IIEEEES ArmazenarValor
rotulo

valorParaArmazenar

Dynamic_Card_View1

chamar ITPEEIRS ArmazenarValor
rotulo | * i

valorParaArmazenar

chamar

chamar _ObterValor _
rotulo &l Nivel_Liberado |

valorSeR6tuloN&GoExistir

chamar [RENTEGMERS MostrarAleria
aviso Nivel ainda ndo Eberadal'
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fazer | ajustar CLRENECE para = chamar [ETEEEES ObterValor
rotulo | (2] juntar | * =
obter 53
valorSeRotuloNaoExistir | chamar _ObterValor
rétulo
valorSeRotuloNaobxstir

comprimento da lista lista j [+ G global List - | -
o, .
remover item da lista lista Loz d global List -
indice indice na lista item escolher um item aleatoriamente lista 50 ¢ global List -

ista | obter global List -

chamar ArmazenarValor
rotulo | (@) juntar | (EEIIEEN "
obter E3
valorParaArmazenar | obter GEEEIEE RS

. Select Nivel

TELA DE QUESTAO

A “Tela de Questao” apresenta os quesitos selecionados na tela de nivel,
conforme nivel e subnivel do jogador.
Na Figura 6 pode-se verificar os componentes utilizados na construgdo desta
tela, conforme lista que segue:
— 2 componentes da paleta Layout - 1 OrganizadorVertical, 1 OrganizadorHrizontal;
— 1 componente da paleta Midia - 1 Imagem;
— 6 componentes da paleta Interface com o wusuario - 1 CaixaDeTexto, 4
CaixaDeSelecao e 1 Botao;
— 1 componente da paleta Google - Firebase_DB1;

— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDB1.
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Figura 6 - Design da tela de questao.

Q Creator Projelos  Coneclar  Compilar  Ajuda fre  [@ B ® ®
ic

isicando Questao_1 @ Adicionar Tela ... ® Copy Screen O) Remover Tela ® & # Designer Blocos

Paleta Q  Visualizador Lo Google Pixel 3 v o

&l
®
g

@ #444444FF

O Tela Sobre - Tema Light
&3 EscolheData

Opcaol

® ® 8290 e a8

@ Floating Action Button  ® Opcao2

&
|
&

Opeao3

o

Opcaod Topo : 1 v

8
o
g
T

08 © @ ¥

Cor da Barra de Navegacso
@ #000000FF

AnimagaoAberturaDelela
Padrao

= Snackb:

Fonte: https://www.kodular.io/.

O funcionamento desta tela é descrito a seguir:
atualiza os dados do jogador;
atualiza a lista de questdes;
carrega a proxima questao da lista numa variavel e na tela;
caso 0 jogador selecione uma opgao as outras sdo desmarcadas e € registrado
internamente se ele acertou ou ndo;
caso o botdo “Enviar’ seja pressionado, a lista de questbes é atualizada, a dica
associada a questao é salva no banco de dados local, se a resposta esta correta
abre a “Tela de Acerto” sendo abre a tela “Tela de Erro”;
caso o botdo “Enviar’ seja pressionado,e a lista de questbes esteja finalizada sera
aberta a tela “Vitoria”;

abre a tela de selecionar nivel caso seja clicado o bot&o voltar do sistema.

A programacao em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:
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inicializar global |

criar lista vazia

inicializar global ((22(€:1:%) para &)

inicializar global (1= IR ) para | ()
inicializar global (Z1ZC00) para &R
inicializar global [(Z57

inicializar global (=00 para | §EEE

inicializar global ([

inicializar giobal [1-5E5) para @) cnar lista vazia

~ Questao_1 - |
chamar
ajustar ] para | selecionar item da lista lista

indice

fazer ] 4 ario_Logado para chamar -ObterValor
rotulo

valorSeRotuloNaoExistir

&) para [
fazer | ajustar GEECINECECRE para | chamar [ T3 ObterValor
rotulo @] juntar | A
(+I-T4 global Valor_recebibo =

valorSeRotuloNaoExistir

para ([
fazer | ajustar BRERRITCIESC R para selecionar item da lista lista 4 :1d global Lista Q ~

indice

para
fazer | ajustar para  chamar .ObterValor
rétulo |1 ebler
valorSeRofuloN@obxistir | *“ [l ©
SIIHETE CaixaDeTextio Bl Texio + Wiziel " selecionar item da lista lista || Wi global Questao - |
indice . “"#)°"
ajustar [EEEIRS - para | selecionar item da lista lista | obter .

indice

ajustar [ETERED - para | selecionar item da lista lista | obfer

indice

ajustar [[TErEED - para | selecionar ifem da lista lista | obter B EIEERE0 R
indice @
Tl Opcaod + para selecionar ifem da lista lista

indice
| O
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quando _Alterado

ajustar [
ajustar
ajustar [
r textos . d | selecionar item da lista lista
indice

entdo | ajustar para

ajustar para

star para

 Opcao2 - B selecionar item da lista lista

indice

selecionar item da lista lista

indice

quando Alterado

0@ - W Opcaod - B Marcado - |

eniao’ ajustar

ajustar

ajustar ) para

, i selecionar item da lista lista | obfer

indice
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fazer | ajustar Bl EISE DM E I I pata = chamar [

valorSeRdtuloNaoExistir
- WEE globai Aceriou - |
BT giobal Status_Usuario ~ i< - T 10
L e— para
|

chamar [ 1 ArmazenarValor
rotulo

valorParaArmazenar (| obfer [E[[lEIRSEITEMVETE S

(%) para §
fazer = chamar [§J AmazenarValor

rotulo @] juntar a Nive
LU global Valor_recebibo v |
valorParaArmazenar | obler

| para X

fazer | chamar JIDRLES ArmazenarValor
rotulo

valorParaArmazenar selecionar item da lista lista
indice

chamar
chamar [
® - MEEET giobal Aceriou -]
@nfao | remover item da lista lista (il global Lista_Q - |
indice | “EB"
T T Giobal Lista @ * )
- W giobal Vaior_recebibo - ]

[ZEBE8 ArmazenarValor
[T N Pontos Jd
valorParaArmazenar 2. chamar [§ B3 ObterValor _ Sl 8 global P_Certo ~
(GO N Pontos
valorSeRotuloNaobxistir | * [0 -

| adicionar itens alista lista | obfer
item | selecionar ifem da lista lista | obter
indice | " D"
remover ifem da lista lista | obter
indice "B
AmazenarValor
rotulo Pontos §s

valorParaArmazenar | [« chamar ObterValor _ sl G global P_Errado ~

5

chamar

rotulo

valorSeRétuloNaoExistir | * [} * -
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Questao_1

Select_Nivel *

TELA DE ACERTO

A “Tela de Acerto” sera apresentada quando um jogador acertar um item.

Na Figura 7 pode-se verificar os componentes utilizados na construgdo desta

tela, conforme lista que segue:

2 componentes da paleta Layout - 1 OrganizadorVertical, 1 OrganizadorHrizontal;
2 componente da paleta Midia - 2 Imagens;
2 componentes da paleta Interface com o usuario - 1 Legenda e 1 Botao;

1 componente da paleta Armazenamento - TinyDB1.

Figura 7 - Design da tela “Correto”.
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Fonte: https://www.kodular.io/.

O funcionamento desta tela é descrito a seguir:
atualiza a barra de status e salva a informacéo banco de dados local;
caso o botao seja pressionado, abre a tela “Questao”;

abre a tela de selecionar nivel caso seja clicado o botdo voltar do sistema.

A programacao em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:
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inicializar global ||

inicializar global ([T Mo 1)

inicializar global para [

indo. Correto -

AtualizarBarraStatus -
]

| chamar

CIN:= =] AtualizarBarraStatus.
fazer | ajustar para  chamar .ObterValor
L WA Us uarioLogado Jg
valorSeRo6tuloN3oExistir

ajustar CEEENCIEE para chamar [E0EEEES -ObterValor

rotulo | (@) juntar

[0 ¢ global Usuario logado -
valorSeRotuloNaoExistir | [}
chamar ArmazenarValor
rotulo | * i
valorParaArmazenar | (&) " chamar _ObterValor _ + | "@A-
rotulo | * ”

valorSeRotuloNaoExistir O -
ajustar CED paa | @ juntar | ED°

. chamar QISR -ObterValor

rotulo

valorSeRoétuloNaoExistir

:

; _ =1 global Valor_recebibo -

i Select_Nivel -

TELA DE ERRO

A “Tela de Erro” sera apresentada quando um jogador errar um item.

Na Figura 8 pode-se verificar os componentes utilizados na constru¢cdo desta

tela, conforme lista que segue:
— 2 componentes da paleta Layout - 1 OrganizadorVertical, 1 OrganizadorHrizontal,

— 2 componente da paleta Midia - 2 Imagens;
— 4 componentes da paleta Interface com o usuario - 1 Legenda, 2 Botdes e 1

Notificador;



— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDB1.

Figura 8 - Design da tela “Incorreto”.
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Fonte: https://www.kodular.io/.

O funcionamento desta tela é descrito a seguir:

— atualiza a barra de status e salva a informagao banco de dados local;

— abre uma notificagdo com a dica repassada pela questao anterior;
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— caso o botdo “Dica” seja pressionado, abre uma notificagdo com a dica repassada

pela questao anterior;

— caso o botédo “préxima” seja pressionado, abre a tela “Questéao”;

— abre a tela de selecionar nivel caso seja clicado o bot&o voltar do sistema.

A programagéo em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:

nicializar global [FETEREE para . "0

inicializar global (=G =255 para

inicializar global para

Incorreto

=11zl AtualizarBarraStatus ~

, chamar

Incorreto

‘ Select Nivel - I

Botao Dica

| chamar

]



141

fazer | ajustar RERENVECIENEGEGCIRE para | chamar Obtervalor

rotulo

valorSeRotuloNaoExistir
ajustar FERENEIIRS para  chamar EIBEIIES Obtervalor

rétulo | (@] juntar

" obter global Usuario_Logado - |

valorSeRétuloNaoExistir | [B)
I ajustar i para | (0] juntar | af
jpe—— | TinyDB1 » HelnGia"z 1y
otulo |~ .
valorSeRétuloNaoExistir “‘@-

(@] para
fazer | chamar _MostrarDidlogoDeTexto
mensagem | chamar _ObterValor
rotulo | chamar [TREEEES ObterValor
rétulo
valorSeRaétuloNaoExistir
valorSeRétuloN&oExistir
titulo

cancelavel

TELA DE VITORIA

A tela “Vitéria” ocorre quando termina uma sequéncia de questdes.
Na Figura 9 pode-se verificar os componentes utilizados na constru¢ao desta
tela, conforme lista que segue:
— 1 componente da paleta Interface com o usuario - 1 botao;
— 1 componente da paleta Google - Firebase_DB1;

— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDB1.



Figura 9 - Design da tela “Vitoria”.
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Fonte: https://www.kodular.io/.

O funcionamento desta tela quando ativa se resume a:

— atualiza a pontuagao na base de dados local;

— atualiza o nivel na base de dados local;

— salva o status do usuario na base de dados online;

— quando clicada, abre a tela “Ranking” caso tenha terminado uma lista, ou a tela

créditos caso tenha terminado o jogo.

A programacgéo em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:

Incaizar gloal (A para

incaizargobel (TN para -8

Vitoria
L= 8 AlualizarPontuacao -
chamar

chamar [EIEEEES -OblerValor
réiuio
valorSeRotuloNSoExistir

* IR -
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chamar EIDBERED Ovtervaor [N S52 ¢/ cbiet FEER AT | chamar ATEEIRS -ObterValor
rotuto | - GIENEERED © oo | (o) untar |~ EIGIENNIE) -

valorserstuionzoExistic @~ [ IR [ 24 global Valor_recebido - ]

valorSeRétuloNaobxistr | |l "

chamar EIEEIES ArmazenarValor
rotulo
valorParaArmazenar | [©] chamar EEERNES -ObterValor +'D
rotuo |- (EMNEEEED -
vatorserstuionzosste @ " || N
chamar QIBELES -ArmazenarValor

oo | (6] juntar |~ ERITENED -
FC 0 Jobal Valor_rccghiio <
valorParaArmazenar
chamar [EIIEELES ArmazenarValor
L TV VT =" SubNivel Atual juf
chamar [I7EEEIES -ObterValor
Lo TLR Nive! Liberado I
valorSeR6tuloNZoEXistir | (o "t = global Valor_recebido + MY
valorParaAmazenar | * [0 "

chamar ([[EEEMEN -Obtervalor

otulo | (@] juntar

{114 global Valor recebido ~
valorSeR6uloNGoExstir
chamar QERELES AmazenarValor
rowio | (o) juntar |~ EENTENED ©
L2 global Valor_fecebido -
valorParaArmazenar ) chamar ITEEEER Oblervalor
rotulo | (] juntar

obter

valorSeR6tuioNgoExistr [l

AtualiZaree
fazer [(ajustar G ETELNE EE o0 para | selecionar lem da fista lista | chamar RIEELNES ObterValor
rGiulo
valorSeR6tuloNaoExistir
ingice | " @"
eIl Vitoria ~ B Tituio ~ W==MIBCT+ 4 global Usuario_Logado - |
=18 global Status Usuano = F="c W =10 ="l TinyDB1 + Kol Y=g
rowlo | (o) juntar | - [EZESENS -
‘|

valorSeRGtuloNGoExistir | * "
substituir flem da lista lista || obter FIEEISETENIETETRD
indice @&~
substiuic3o () | sciecionar flem a ista lista || obler PIEISETMVEEI + | chamar @DEEEA ovevaor [N
8- e .
vaorserowionsoexisir | (0 [

chamar EEEEER Armazenarvalor
oulo

valorParaArmazenar

chamar QIEEEER Armazenarvalor
rotulo

valorParaArmazenar | obler [EREISEEMIETE [0
ET==l Fuovase_Db1 + I Bae do proio ~ N ML P Ucers )
chamar [FEEENCEIRS AmazenarValor

oo | (&) juntar

substituir todos texto | obter LEVSTENESEL
segmento  “@ "
substitiicio | “ [

valorParaArmazenar | obter

TELA DE CREDITOS

A “Tela de Creéditos” ocorre quando termina a sequéncia de questdes do jogo, e
mostra o nome das pessoas que participaram do desenvolvimento do jogo.
Na Figura 10 pode-se verificar os componentes utilizados na constru¢ao desta
tela, conforme lista que segue:
— 1 componente da paleta Interface com o usuario - 1 bot&o;
— 1 componente da paleta Google - Firebase_DB1;

— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDB1.



Figura 10 - Design da tela de créditos.
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O funcionamento desta tela quando ativa se resume a:

Fonte: https://www.kodular.io/.

abre a tela “Ranking” caso pressione o botéo ;

abre a tela “Ranking” caso pressione o botéo voltar do sistema.
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A programacgéo em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:

Botao1

#f Ranking - I

Creditos

lﬂ Ranking * I
|
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APENDICE 3 - QUESTIONARIO PRELIMINAR

S =

“dg

Bl

\~ ~4
Questionario Preliminar

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

Folo 58 - UFRFPE

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ASICA

Os dados obtidos neste formulario serdo avaliados com o objetivo de subsidiar a determinagao da
eficacia de um produto educacional, assim como a constru¢ao de um TCC (Trabalho de Concluséo de
Curso) e ajudarédo no desenvolvimento de novas formas de trabalho no processo de ensino-aprendizagem.

O tratamento dos dados sera realizado de modo que a identidade dos colaboradores permaneca
andnima, sendo agrupados de modo a enfatizar os resultados representativos da populagéo inteira.

Agradecemos desde ja sua colaborag&o ao estudo!

Nome:
Escola:
Turma:
Data de Aplicagao: /[ Professor que aplicou:

1) Partindo do instante zero, um veiculo sai da posicao inicial de 10 metros e chega a
posicao final de 60 metros apds 5 segundos. Marque a alternativa correta.

a)( )A posigéo inicial € 60 m

b)(' )A posicao inicial € 10 m

c)( )A posigao inicial € 0 m

d)( )A posicao inicial € 5 m

2) Maria saiu de Belém as 6 horas, de um ponto da estrada onde o marco quilométrico
indicava km 0. Ela chegou a Mosqueiro as 7 horas e 30 minutos, onde o marco quilométrico
da estrada indicava km 60. Marque a alternativa correta.

a)( )O tempo inicial foi 60 h

b)( )O tempo inicial foi 6 h

¢)( )O tempo inicial foi 7,5 h

d)( )O tempo inicial foi 0 h

3) Pedro e Maria sairam para passear de carro. Eles partiram de Sdo Paulo as 10 h em
dire¢do a Brauna, localizada a 500 km da capital. Ao chegar no destino final, Maria olhou no
relogio e viu que eram 15 h. Marque a alternativa correta.

a)( )A distancia percorrida foi de 15 km

b)( )A distancia percorrida foi de 10 km

c)( )A distancia percorrida foi de 500 km

d( )A distancia percorrida foi de 5 km

4) Ao cobrar uma falta em um jogo de futebol, um jogador imprime a bola uma velocidade tal
que a bola gasta 3 s até atingir as redes que ficam a uma distancia de 36 metros. Marque a
alternativa correta.
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a)( )O intervalo de tempo € 3 s
b)( )O intervalo de tempo é 12 s
¢)( )O intervalo de tempo é 36 s
d)( )O intervalo de tempo é 108 s

5) Um veiculo partindo do repouso atinge uma velocidade final de 100 km/h apés 10
segundos. Marque a alternativa correta.

a)( ) A velocidade final é zero

b)( ) A velocidade inicial € 100 km/h

c)( ) A velocidade inicial é zero

d)( ) O tempo é zero

6) Um veiculo viajando a uma velocidade de 10 km/h freia e apos 3 segundos atinge o
repouso. Marque a alternativa correta.

a)( ) A velocidade final € 10 km/h

b)( ) A velocidade inicial € 10 km/h

c)( ) A velocidade final € 3 km/h

d)( ) O tempo é 10 segundos

7) Dirigindo por uma rodovia, Pedro passou pelo km 100 as 9 horas da manha e seguindo
viagem passou pelo km 180 as 10 horas da manha. Marque a alternativa correta.

a)( )A distancia percorrida é de 80 km

b)( )A distancia percorrida € de 9 km

c)( )A distancia percorrida é de 10 km

d)( )A distancia percorrida é de 100 km

8) Em viagem de Recife a Caruaru, que ficam 120 km distantes uma da outra, Jeremias saiu
de Recife as 7 h e deve chegar a Caruaru as 9 h. Marque a alternativa correta.

a)( )O tempo decorrido na viagem deve ser de 7 horas

b)( )O tempo decorrido na viagem deve ser de 9 horas

c)( )O tempo decorrido na viagem deve ser de 120 horas

d)( )O tempo decorrido na viagem deve ser de 2 horas

9) Um carro faz uma viagem de 180 km em 2h. Marque a alternativa correta.
a)( )A velocidade média é 120 km/h

b)( )A velocidade média é 100 km/h

c)( )A velocidade média € 90 km/h

d)( )A velocidade média € 80 km/h

10) Ao passar pelo marco “km 200” de uma rodovia, um motorista vé um andncio com a
inscricdo: “ABASTECIMENTO E RESTAURANTE A 30 MINUTOS”. Considere que esse
posto de servigo se encontra junto ao marco “km 245” dessa rodovia. Marque a alternativa
correta.

a)( )A velocidade média considerada pelo anunciante € 120 km/h

b)( )A velocidade média considerada pelo anunciante é 100 km/h

c)( )A velocidade média considerada pelo anunciante é 90 km/h

d)( )A velocidade média considerada pelo anunciante € 80 km/h
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APENDICE 4 - QUESTIONARIO POS-APLICACAO DO PRODUTO

s

Mastrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

Folo 58 - UFRFFE

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FAISICA

Questionario Pos Aplicacao

Os dados obtidos neste formulario serdo avaliados com o objetivo de subsidiar a
determinacéo da eficacia de um produto educacional, assim como a construcéo de um
TCC (Trabalho de Conclusdo de Curso) e ajudardo no desenvolvimento de novas formas
de trabalho no processo de ensino-aprendizagem.

O tratamento dos dados sera realizado de modo que a identidade dos colaboradores

permanega andnima, sendo agrupados de modo a enfatizar os resultados representativos
da populacdo inteira.

Agradecemos desde ja sua colaboracédo ao estudo!

marcos.mendonca.atp@recife.colegiopmpe.com Alternar conta ()

*Qbrigatério
E-mail *

Seu e-mail

Nome: *

Sua resposta
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Escola: *

Sua resposta

Turma: *

O b1
O b2
(O b3
O b4

Data de aplicagao: *
Data

dd/mm/aaaa O

Professor aplicador: *

Sua resposta
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1) Partindo do instante zero, um veiculo sai da posigao inicial de 10 metros e *
chega a posicao final de 60 metros apos 5 segundos. Marque a alternativa
correta.

O A posicéo inicial €0 m
(O A posiggo inicial é 5 m
O A posicéo inicial € 60 m

O A posicéo inicial € 10 m

2) Maria saiu de Belém as 6 horas, de um ponto da estrada onde o marco »
quilomeétrico indicava km 0. Ela chegou a Mosqueiro as 7 horas e 30 minutos,

onde o marco quilomeétrico da estrada indicava km 60. Marque a alternativa
correta.

(O o0tempo inicial foi 7,5 h
(O o0tempo inicial foi 60 h
(O o tempo inicial foi 6 h

(O otempo inicial foi 0 h

3) Pedro e Maria sairam para passear de carro. Eles partiram de Sao Paulo as 10 *
h em direcdo a Brauna, localizada a 500 km da capital. Ao chegar no destino final,
Maria olhou no relogio e viu que eram 15 h. Marque a alternativa correta.

O A distancia percorrida foi de 10 km
O A disténcia percorrida foi de 15 km
O A distancia percorrida foi de 500 km

O A distancia percorrida foi de 5 km
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4) Ao cobrar uma falta em um jogo de futebol, um jogador imprime a bolauma  *
velocidade tal que a bola gasta 3 s até atingir as redes que ficam a uma distancia
de 36 metros. Marque a alternativa correta.

(O ointervalo de tempo é 108 s
(O Ointervalo de tempo é 36 s
o O intervalo de tempo €12 s

O O intervalo de tempo €3 s

5) Um veiculo partindo do repouso atinge uma velocidade final de 100 km/h apos *
10 segundos. Marque a alternativa correta.

O 0 tempo € zero
(O Avelocidade final é zero
O A velocidade inicial é zero

(O A velocidade inicial & 100 km/h

6) Um veiculo viajando a uma velocidade de 10 km/h freia e apos 3 segundos *
atinge o repouso. Marque a alternativa correta.

(O A velocidade inicial é 10 km/h
O A velocidade final € 10 km/h
O O tempo é 10 segundos

(O A velocidade final é 3 km/h



7) Dirigindo por uma rodovia, Pedro passou pelo km 100 as 9 horas da manha e
seguindo viagem passou pelo km 180 as 10 horas da manha. Marque a
alternativa correta.

O A disténcia percorrida é de 80 km
O A distancia percorrida é de 100 km
(O Adistancia percorrida é de 10 km

o A disténcia percorrida & de 9 km

8) Em viagem de Recife a Caruaru, que ficam 120 km distantes uma da outra,
Jeremias saiu de Recife as 7 h e deve chegar a Caruaru as 9 h. Margue a
alternativa correta.

O 0 tempo decorrido na viagem deve ser de 2 horas
O 0 tempo decorrido na viagem deve ser de 9 horas
O O tempo decorrido na viagem deve ser de 120 horas

O 0 tempo decorrido na viagem deve ser de 7 horas

9) Um carro faz uma viagem de 180 km em 2h. Marque a alternativa correta. *

(O A velocidade média é 120 km/h
(O Avelocidade média é 80 km/h
(O Avelocidade média é 100 km/h

(O A velocidade média é 90 km/h

*
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10) Ao passar pelo marco "km 200" de uma rodovia, um motorista vé um anuncio *
com a inscrigao: “ABASTECIMENTO E RESTAURANTE A 30 MINUTOS". Considere
que esse posto de servigo se encontra junto ac marco “km 245" dessa rodovia.
Marque a alternativa correta.

O A velocidade média considerada pelo anunciante € 100 km/h
O A velocidade média considerada pelo anunciante € 90 km/h
O A velocidade média considerada pelo anunciante é 80 km/h

O A velocidade média considerada pelo anunciante é 120 km/h

11) Vocé pertence ao grupo que usou o aplicativo, “Dinamicamente”, distribuido  *
pelo professor?

12) Caso tenha respondido sim a questdo 11, Quanto vocé usou o aplicativo?

O Usei bastante

(O Usei, mas nem tanto

O Neutro
(O Useipouco

O quase ndo usei, ou ndo use
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13)Caso tenha respondido sim a questdo 11, Vocé acha que o aplicativo contribuiu
para seu aprendizado na disciplina de fisica nesta unidade?

O Sim
() Nao

14)Caso tenha respondido sim a questao 11, Vocé teria alguma critica ou sugestéo
que possa contribuir com o aperfeicoamento do aplicativo? (por favor explique)

Sua resposta

15) Caso tenha respondido nao a questa@o 11, Vocé gostaria de ter usado o
aplicativo?

16) Caso tenha respondido nao a questao 11, Voceé acredita que o aplicativo
ajudaria em seu aprendizado? por que?

Sua resposta
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17) O que vocé achou da metodologia usada pelo professor com as Tarefas de  *
Leituras e questionarios online?

19) Tecnologias digitais devem ser usadas no processo de aprendizagem? *

O Concordo plenamente

O Concordo

(O Neutro

O Discordo

O Discordo plenamente
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20) Tecnologias digitais eram usadas em sua escola antes da pandemia de -
Covid19?

Muito usadas
Usadas
Neutro

Pouco usadas

OO O0OO0O0

N&o eram usadas

21) Como foi o uso de tecnologias digitais em sua escola durante o periodo de ~ *
afastamento?

Muito usadas
Usadas
Neutro
Pouco usadas

N&o eram usadas

O OO O0O0

22) Como ficou o uso de tecnologias digitais em sua escola apos oretornodo  *
periodo de afastamento?

Muito usadas
Usadas
Neutro

Pouco usadas

OO OO0O0

N&o sdo usadas
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23) Cite pontos positivos do uso de tecnologias na escola:

Sua resposta

24) Cite pontos negativos do uso de tecnologias na escola:

Sua resposta

Enviar Limpar formulario

Nunca envie senhas pelo Formulérios Google.

Este formuldrio foi criado em Colégio da Policia Militar de Pernambuco. Denunciar abuso

Google Formularios
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1. Apresentacao

O produto educacional em tela neste trabalho pretende agir como facilitador de troca de
significados entre estudantes e professores no que se refere aos signos relacionados aos conceitos
iniciais no estudo da cinematica, e logicamente, ndo pretende passar por uma solugdo definitiva, e
sim uma alternativa em meio as dificuldades encontradas pelos educadores no atual cenario da
educacao.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) dentre os deveres elencados diz que:

“..a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de diversos
campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a
diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da
historia...”(Brasil, 2013).

Fica a cargo do educador as estratégias para atingir tal finalidade, ¢ é neste contexto
que o Produto Educacional, DinamicaMente, desenvolvido como um jogo eletronico de perguntas e
respostas mediadas por dicas contextualizadas, busca, de forma ludica e paralela a metodologia
usada em sala de aula, auxiliar na construcdo de um vocabulario comum entre os discentes € o
docente.

O jogo deve ser aplicado as turmas em que estdo sendo introduzidos os conceitos
iniciais de cinematica, e sua aplicagdo pode anteceder, ou ser realizada concomitante as aulas desse
contetido, podendo ser utilizado no ensino fundamental ou médio.

A seguir apresentaremos o objetivo, a descrigdao da construcao do produto, as regras do

jogo, a aplicacao do produto e por fim as consideragdes finais deste trabalho.

2. Objetivo

O aplicativo DinamicaMente, aqui apresentado, ¢ um jogo eletronico exclusivo para
dispositivos Android® desenvolvido sobre plataformas gratuitas e baseado em teorias de
aprendizagem estabelecidas, que tem por objetivo facilitar o aprendizado dos conceitos iniciais de
cinematica, servindo como mediador de significados entre os signos que representam estes

conceitos efetivamente, e os preexistentes na mente do estudante.



3. Descricao da Construcao do Produto

O aplicativo exclusivo para dispositivos Android®, nomeado de DinamicaMente, ¢ um
jogo eletronico de perguntas e respostas, constituido por algumas telas que interagem permitindo
um retorno ao usuario, que o guia a respostas corretas nas proximas interagdes. A Figura 3.1 mostra

algumas telas do aplicativo.
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Figura 3.1- Algumas capturas de tela do Aplicativo DinamicaMente (Elaborado pelo autor, 2022).

Na construg¢ao do aplicativo DinamicaMente, foram usados softwares e servigos de uso
gratuito, de modo que o fator financeiro nao se torne um impeditivo a sua execucao por parte de
nenhum interessado em usa-lo. Tendo em vista esse principio foi escolhido como plataforma para o
desenvolvimento  do aplicativo a  ferramenta  No-Code  on-line = KODULAR
(https://www.kodular.io/), que permite criar as telas e definir o funcionamento de um aplicativo
sem a necessidade do usuario conhecer linguagens de programagdo, apenas logica. Com a
finalidade de guardar os dados usamos localmente o TinyDB (disponivel no ambiente do Kodular)
e na nuvem o FIREBASE (https://firebase.google.com/), nas condi¢des em que ndo sao gerados
custos. Na edi¢do de Imagens foram usados o BLENDER (https://www.blender.org/) e 0 CANVA
(https://www.canva.com/pt_br/), também na modalidade gratuita.


https://www.kodular.io/
https://firebase.google.com/
https://www.blender.org/
https://www.canva.com/pt_br/
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Figura 3.2 - Tela inicial do Kodular ( Captura de tela).
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Figura 3.3 - Tela de Login do Kodular (Captura de tela).

Para iniciar usando o Kodular se faz necessario criar uma conta no servigo, acessando o
site https://www.kodular.io/ , ver Figura 3.2. Clicando no botdo “create app!” sera apresentada a
tela observada na Figura 3.3, onde o usuario podera criar novas credenciais de acesso ao sistema
Kodular ou usar suas credenciais de outros servigos, como Google, Github ou Twitter para
autenticar-se no servico do Kodular, bastando seguir as orienta¢des apresentadas ao clicar no botao
correspondente ao servigo de autenticagdo desejado na parte inferior do formulario. Apos
credenciar seu usuario serd apresentada a tela inicial da Figura 3.4, onde podera ser iniciado um

novo projeto ou abrir um antigo caso ja tenha algum.
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Figura 3.4 - Ambiente do Kodular apos o Login (Captura de tela).

O Firebase deve ser acessado no endereco eletrdnico https://firebase.google.com/ ,

conforme Figura 3.5, clicando no botdo “ir ao console” na parte superior direita da tela o usuario

poderd logar com sua conta do Google, alcangando a tela observada na Figura 3.6, onde podera

iniciar um novo projeto.

No projeto do App DinamicaMente foi usado o Realtime Database como tipo de

repositério dos dados online dentro do mecanismo do Firebase. As estruturas € 0 modo de acesso e

uso desta plataforma podem ser aprendidos através dos mesmos links que indicaremos adiante para

o aprendizado do Kodular.
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Figura 3.5 - Tela inicial do Firebase ( Captura de tela).
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Figura 3.6 - Tela do Firebase apds logado (Captura de tela).

Ha de se esclarecer que ndo existe pretensdo neste trabalho oferecer um curso de
desenvolvimento de aplicagdes, apenas expor, para quem for habilitado e quiser recriar ou
modificar o que foi realizado na confeccdo do aplicativo DinamicaMente, entretanto existem
diversos tutoriais que podem ajudar a adquirir estas competéncias, como por exemplo:

e Programagao em Blocos Brasil
<https://www.youtube.com/watch?v=z64x8Bx1E60&list=PLSaHQQBC7dhrQ5WHzgDaZr
J6Js9dbcj5C>;

e Robotizando
<https://www.youtube.com/watch?v=LBhKuYyM6nM&list=PLe6vOGIA83kNcsNJqGlsB
MTIoTDBIWnly>;

e Deivid Rothen
<https://www.youtube.com/watch?v=brZdGvJGsTI&list=PLgIw6 M7v8vrWYm-J5g2uK
W12JF13tCBh>.

Primeiramente, analisaremos a interface de desenvolvimento do Kodular, a fim de que
seja compreendido o seu funcionamento. Partindo da tela apresentada na Figura 3.4, teremos a
caixa de didlogo mostrada na Figura 3.7, onde sera nomeado o novo projeto. Apos esse passo sera
apresentada a tela da Figura 3.8, para a configuracdo de parametros iniciais do aplicativo, como o
nome, tema de cores e versdes do Android® compativeis. Reiterando que apenas esse sistema

operacional ¢ compativel com aplicac¢des criadas na plataforma Kodular.


https://www.youtube.com/watch?v=z64x8BxlE6o&list=PLSaHQQBC7dhrQ5WHzgDaZrJ6Js9dbcj5C
https://www.youtube.com/watch?v=z64x8BxlE6o&list=PLSaHQQBC7dhrQ5WHzgDaZrJ6Js9dbcj5C
https://www.youtube.com/watch?v=LBhKuYyM6nM&list=PLe6v9G9A83kNcsNJqGlsBMTIoTDBlWnly
https://www.youtube.com/watch?v=LBhKuYyM6nM&list=PLe6v9G9A83kNcsNJqGlsBMTIoTDBlWnly
https://www.youtube.com/watch?v=brZdGvJGsTI&list=PLgIw6_M7v8vrWYm-J5g2uKW12JFl3tCBh
https://www.youtube.com/watch?v=brZdGvJGsTI&list=PLgIw6_M7v8vrWYm-J5g2uKW12JFl3tCBh

Criar um novo projefo
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Give your new project a name

Figura 3.7 - Iniciando um novo projeto ( Captura de tela).

configure seu projeto

Essas configuragdes podem ser altoradas depois

Norme do Aplicativo
Theme ————— |
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Minimum SOK Lovel

Android 5.0- 5.0.2 (AP 21) v

Package Name

Primary Colar
- Primay

Figura 3.8 - Configuragdes iniciais ( Captura de tela).

Uma vez clicado no botao “Finish” , ou “Finalizar”, caso sua versao esteja configurada

para a lingua portuguesa, sera apresentada a tela da Figura 3.9, onde destacamos algumas regides

conforme segue:
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Figura 3.9 - Tela de Designer separada por regides (Captura de tela editada pelo autor, 2022).

Regido 1 - Menu superior onde podemos acessar as configuracdes e alternar entre os
modos de “Designer” e programacao com “Blocos”;

Regido 2 - Paleta de componentes, onde podemos escolher os elementos que comporao
a tela em construgdo e arrasta-los para o visualizador de componentes;

Regido 3 - Visualizador de componentes, onde visualizamos a aparéncia final que
tomara a tela do aplicativo;

Regido 4 - Lista de componentes, onde sdo encadeados os componentes selecionados,
permitindo selecionar e configurar algumas propriedades;

Regido 5 - Propriedades Comuns, onde sdo apresentadas as propriedades dos elementos

selecionados na lista de componentes.

Oc,eam Projetos Corectar  Compilar  Ajuda Free ® B ©® @
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¢ Qo ===

~

Mostrar Avisos

Figura 3.10 - Tela de programagao com blocos com regides identificadas (Captura de tela editada
pelo autor, 2022).



Além do modo Designer, a interface do Kodular tem o modo Blocos, que ¢ acessado na
aba a direita do menu superior, de modo que a tela fica como visto na Figura 3.10, com as seguintes
regioes:

Regido 6 - Conjunto de Blocos, onde sdo exibidos os blocos de programacgao
disponiveis para a aplicagao;

Regido 7 - Visualizador do algoritmo, onde sdo montados os blocos de codificacao

logica que regem o comportamento dos elementos do aplicativo.

3.1 - Telas do Jogo

O jogo ¢ composto de um conjunto de telas que se sucedem de modo coordenado
através da programagdo de seus componentes. Seguiremos explicando o funcionamento de cada
tela com seus respectivos componentes ¢ o diagrama de blocos associado, o que permitird uma
compreensdo mais detalhada do funcionamento do aplicativo como um todo, levando em

consideragdo que o leitor ja tenha se apropriado do conhecimento necessario a esta analise.

3.1.1 - Tela de Inicializacio

A “Tela de Inicializagdo™ dura poucos segundos durante a inicializa¢ao do aplicativo e
¢ responsavel por verificar se a versdo do banco de questdes do aplicativo esta atualizada.
Na Figura 3.11 pode-se verificar os componentes utilizados na construcio desta tela,
conforme lista que segue:
— 1 componente da paleta Midia - Imagem]1;
— 1 componente da paleta Google - Firebase DB1;

— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDBI1.
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Figura 3.11 - Design da Tela de inicializagdo (Captura de Tela pelo autor, 2022).

O funcionamento desta tela quando ativa se resume a:
carregar uma imagem;
escrever uma mensagem de bem vindo na barra de titulo;
verificar o nivel do jogador e a versdo atual do banco de questdes na base online;
verificar a versdo do banco de questdes da base local;
comparar as versoes dos bancos de questdes;
abrir a tela de atualizacao se for um usuario novo ou se as versdes forem diferentes;
abrir a tela “Ranking” caso as versdes sejam iguais;

fecha o aplicativo caso seja clicado o botdo voltar do sistema durante sua execugao.

A programacgao em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:

inicializar global XELZIREEET) para

inicializar global (= - para | “ @~

Screen
ajustar - para
chamar

| chamar _ObterValor

rotulo

gl Bem vindo.. g

5 5
valorSeRotuloNaoExistir = -
ajustar para chamar .ObterValor

rotulo | * "

valorSeRoétuloNaoExistir




EN:EIEY VerificarNivel

chamar (EEEEIES -Obtervalor _m (0]

rétulo a Nivel Liberado &

valorseretuloNzoExistir | = (@~ || EGEGN

chamar QPSS ArmazenarValor
[ J]CINE Nivel Liberado B

valorParaArmazenar
' chamar ArmazenarValor
rotulo | (@) juntar | EENIERATED
- n -

valorParaArmazenar

Firebase_DB1

/5 global Versao - obter (EED 2 CLCY valor - | ‘0

( Tela_de_Atualizacao -
|
_r ‘ Ranking ~ I
S ‘
Screen1

3.1.2 - Tela de Atualizacao

A “Tela de Atualiza¢do” ocorre apenas se for o primeiro acesso ao aplicativo ou se tiver
ocorrido uma atualizacdo no banco de questdes online do aplicativo, e dura uma fragdo de
segundos, a depender da conexdo com a internet.

Na Figura 3.12 pode-se verificar os componentes utilizados na construgdo desta tela,
conforme lista que segue:

— 1 componente da paleta Interface com o usuario - Legendal;
— 1 componente da paleta Interface com o usudrio - caixaDeTextol;
— 1 componente da paleta Google - Firebase DB1;

— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDB1.
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Figura 3.12 - Design da Tela de Atualizagao (Captura de Tela pelo autor, 2022).

O funcionamento desta tela quando ativa se resume a:

— escrever a mensagem “Atualizando...” na barra de titulo;

— obter a lista de tags da base de dados online;

— obter o valor de cada registro das lista de tags da base de dados online;

— atualizar cada registro da base local;

— escrever na caixa de texto o nome de cada registro atualizado;

— abrir a “Tela de Identificacdo de Usudrio” quando terminar a atualizagdo;

— fecha o aplicativo caso seja clicado o botao voltar do sistema durante sua execugao.

A programacdo em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:

inicializar global ([([;:) para = ([
inicializar global (Z,() para = [0

Tela_de_Atualizacao

TN Tela_de Atualizacao - M Titulo = WeE(E]

8 Atualizando.... i

chamar QEIEDEEENREEIRS .Obter lista de tags

Firebase_DB1
‘valor

EIIE1N global NReg + J:Eled ‘ comprimento da lista lista | obter FELED

o valor ~

chamar [FIESEECNNEERES -ObterValor

rétulo [ obter (S

valorSeRotuloNaoExistir ‘B
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Firebase_DB1
rétulo valor
ajustar . para | reverse | obter [FLENTeI 0
EIVS=1d global cont = Fe=IE] (a) e global cont - M 1)

chamar QIiVs/=588 .ArmazenarValor

rétulo [ obter [EIORS
valorParaArmazenar [ obter

| ETE =T CaixaDeTexto1 + M Texto - | péra () juntar [ obter [EITCIER
L ) - :

obter
e global cont * ML= - NS4 global NReg - }

Identificar_User ~

Tela_de_Atualizacao

(@

3.1.3 - Tela de Identificacao de Usuario

A “Tela de Identificacdo de Usudrio” ocorre apenas se for o primeiro acesso ao
aplicativo ou se tiver ocorrido uma atualizagdo no banco de questdes online do aplicativo, e verifica
se o usudrio estd habilitado, registrando em seguida o “Nome de Jogador” escolhido por ele.

Na Figura 3.13 pode-se verificar os componentes utilizados na construgdo desta tela,
conforme lista que segue:

— 5 componentes da paleta Layout - OrganizadorVerticall, OrganizadorHrizontall,
OrganizadorHorizontal2, Espacol e Espacgo2;

— 1 componente da paleta Midia - Imagem1;

— 6 componentes da paleta Interface com o wusuario - Lb Usuario, Tb_ Usuario,
CaixaDeTextol, Bt Verificar, Bt Salvar e Notificadorl;

— 1 componente da paleta Google - Firebase DB1;

— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDBI1.
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Figura 3.13 - Design da tela de identificagdo de usuario (Captura de Tela pelo autor, 2022).

O funcionamento desta tela ¢ descrito a seguir:
verifica se héd usuario logado;
abrir a tela “Ranking” caso exista usuario logado ou resgata a lista de usudrios habilitados
caso o usudrio ndo esteja logado;
verifica se o texto digitado na caixa de texto corresponde a algum usudrio habilitado quando
o botao verificar for pressionado;
caso o texto ndo corresponda a algum usudrio na lista ou a caixa de texto estiver vazia, abre
notificador com a mensagem “Usudrio ndo encontrado”;
caso o texto corresponda a algum usuario na lista, habilita caixa para digitar o “Nome de
Jogador” e o botdo “Salvar”;
quando o botao “Salvar” ¢ pressionado salva os dados do jogador no banco de dados local,
no banco de dados online e abre a tela “Ranking” ;
caso a caixa de texto esteja vazia ao pressionar o botdo “Salvar”, sera aberto um notificador
com a mensagem “Informe um nome de jogador valido!”;

fecha o aplicativo caso seja clicado o botdo voltar do sistema durante sua execucao.

A programacao em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:
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inicializar global para (] criar lista vazia
inicializar global para %) criar lista vazia
inicializar global para (2] criar lista vazia
inicializar global para |

inicializar global para (@) criar lista vazia

LUELLOM Identificar_ User = BTez (v
82608 ajustar IV EEN L0 para _ chamar _ObterValor

rétulo .

valorSeRétuloNaoExistir | (@] criar lista vazia

£ | & lista vazia? lista ! (i ' global Usuarniologado -
== TS ETl global Users List = o6 chamar _ObterValor
rotulo

valorSeRétuloN&oExistir (| (o) criar lista vazia

sendo | abrir outratela nomeDaTela

quando Clique

esia na lista? item { QUEBREETE] TS
5 -BGT=d global Users_List ~ |
ajustar N Visivel - NiETGHIN falso - |
ET=C Tb_Usuario - N Ativado + TN faiso - |
| ajustar . para ! verdadeiro -
, aiustar .' Wl verdadeiro -

Senaos chamar -MostrarAlerta

aviso
S
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Bt_Salvar

.
|| Tb_NomeDeJogador - | Texto - | & e
chamar [TGI=aMEl MostrarAlerta
aviso Informe um nome de Jogador Vélido!'

chamar QIRIEERS AmazenarValor
rétulo o UsuarioLogado [
valorParaAmmazenar | (<) crarlista SREESEICIR -

Tb_NomeDeJogador -~

| [vi =11 Notificador! ~ B VE el
aviso

| chamar QIVRETES AmazenarValor
rétulo | (%) juntar |~ EEESEOD "

| Tb_Usuario - |-
valorParaArmazenar | obter
chamar ArmazenarValor
rétulo | (&) juntar | ° "

substituir todos texto lI Tb_Usuario - |
segmento =
substituicio = [ N

valorParaAmmazenar [\ (- ol global User_Status - |

i ‘ Ranking - |

Identificar_User |

fochar apicagao |

3.1.4 - Tela de Ranking

A “Tela Ranking” mostra uma lista com os cinco jogadores melhor colocados no jogo,

oferecendo as opg¢des de jogar ou sair do jogo, havendo processos para a atualizacdo do ranking em

segundo plano ao iniciar, ou ao deslizar o dedo sobre a tela.

Na Figura 3.14 pode-se verificar os componentes utilizados na construgdo desta tela,

conforme lista que segue:

12 componentes da  paleta  Layout - 1 Swipe Refresh Layout,

OrganizadorVerticalRolavel, 5 OrganizadorVertical e 5 OrganizadorHrizontal;
5 componentes da paleta Midia - 5 Imagens;
13 componentes da paleta Interface com o usuario - 11 Legendas, 2 botdes;

5 componentes dinamicos - 5 Card View;

1
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1 componente da paleta Google - Firebase DB1;

1 componente da paleta Armazenamento - TinyDB1.
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Figura 3.14 - Design da tela Ranking (Captura de Tela pelo autor, 2022).

O funcionamento desta tela ¢ descrito a seguir:
recupera do banco de dados local as informagdes do usuario e do ranking;
recupera do banco de dados online as informagdes do ranking atual;
atualiza a tela com as informagdes do ranking;
verifica se o ranking ¢ alterado pela pontuagao do jogador;
caso o ranking seja alterado pela pontua¢do do jogador, atualiza o ranking do banco de
dados local e online;
caso o usuario deslize o dedo para baixo, atualiza o ranking com informagdes do banco de
dados online;
fecha o aplicativo caso seja clicado o botdo voltar do sistema durante sua execucao;
fecha o aplicativo caso seja clicado o botao “Sair”;

abre a tela de selecdo de nivel caso seja clicado o botdo “Jogar”.

A programacao em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:
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inicializar global () para | (% criar lista vazia
inicializar global Jpara | (=) criarlista vazia

inicializar global para | (o] oriarlista vazia

| crniar lista vazia

inicializar global | ) para

inicializar global ([1- J para ©) criar lista vazia

inicializar global para ")~
o 10
dade

ajustar FTREIVETE R CL L para | chamar [R5 -ObterValor
r6iulo
valorSeRétuloNZoExistir
RN global StatusUsuario « BiETr chamar (77805 -ObterValor
rotulo (| (0] juntar
selecionar ilem da lista fista | obter FEEEINVETENCCRELCED
indice )
valorSeRétuloNdoExistir |~ ~
ajustar para
indice [E)
£ TR global List Ranking - §= £ chamar [IDT*=EIES -ObterValor
rétulo
valorSeRétuloN&oExistir

BN =] AtualizarRanking |
fazer | chamar (GEEECEREENES ObterValor

rotulo
valorSeRdétuloNaoExistir

N Atualizar tela ]
fazer | ajustar [ENEILCZRS - para | (o] juniar | selecionar item da lista fista | selecionar ilem da lista lista | obter FTTENNEMGEL T S
indice

selecionar item da lista lista | obier
indice

ajustar (ENEEERD - WCTRED para . () juntar selecionar item da lista lista
indice

selecionar item da lista lista

indice

TSR Legendad - 8 para @) juntar i i selecionar item da lista lista
indice

selecionar item da lista lista

indice

TS5l Legenda5 - para | (o] juntar selecionar item da lista lista | obler FT RN Bl
indice

selecionar item da lista lista | selecionar item dalista lista | obter
indice

indice
_ para @] juntar | selecionar item da lista lista | selecionar item da lista lista | obter [ EREEEENTIED
indice

indice

selecionar item da lista lista | selecionar item dalista lista | obter
indice

indice
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quando [FEE=0ETIED RecebeuValor

(=g global User Points - | selecionar item da lista lista selecionar item da lista lista ("= global List Ranking - |
indice
indice

EniaoN chamar

chamar
-

para
fazer ((ajistar (ST para || obler (CLESIGE TR
para cada desde  comprimento da lista lista | obter [LEIETIIES
fazer

até
passo
selecionar item da lista lista | obter (LIS ETCUATEG

e ©)

entao | remover item da lista lista | obter FTTEIE IR
(% W™ imero - |

selecionar item da lista lista | selecionar item da lista lista | obter REEIETSIED
indice [V numero - |

indice

-

%) adicionar itens a lista lista | obter GEEIETA KD
ilem | obter
enquanto testar  obter
1 L C global FezTroca - XU falso -
Paracadal 1 - Jdesdel  comprimento da lista lista
até
passo
selecionar item da lista lista i i I (.78 global aux1 - | selecionar item da lista lista | selecionar item dalista lista ( obter FEIEIETTIES -
indce | ohter COTERD -

indice
- indice

entao  ajustar [ (L ET:0 para | selecionar item da lista lista | obter Ll ET 4l
indice | | opter TIETRD -
tem da lista lista | obter G[IEETTIED
indice | gper EITEERD -
substituicio | selecionar item da lista lista
indice
em da fista fista | obter (I TETURD
indice | obter
substituicio | obter GEET S
| ajustar para

S G comprimento da lista lista | obter [LE ETARE
remover item da lista fista | obter GRS
indice
comprimento da lista lista | obter CLEETIED

adicionar itens A lista lista | obter FELEETI R
item | selecionar item da lista lista | obter FELEIETS G
indice | comprimento da fista lista

obier EEEETSED

ArmazenarValor

rétulo
valorParaArmazenar | obier [FEEEIETRS
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rélo | " GERAT)
valorParaAmazenar | obter [ EIETARD
giustar para | obler FITEETTED
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3.1.5 - Tela de Selecao de Nivel



A “Tela de Sele¢ao de Nivel” permite ao usuario escolher que nivel deseja jogar, caso o
nivel escolhido ja tenha sido habilitado para o jogador.
Na Figura 3.15 pode-se verificar os componentes utilizados na construgdo desta tela,
conforme lista que segue:
— 1 componente da paleta Layout - 1 OrganizadorVerticalRolavel;
— 1 componente da paleta Interface com o usuario - 1 notificador;
— 4 componentes dindmicos - 1 Dynamic_Card View, 1 Dynamic Image, 1 Dynamic_Space
e 1 Dynamic_Label;
— 1 componente da paleta Google - Firebase DB1;

— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDBI1.
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Figura 3.15 - Design da tela de sele¢do de nivel (Captura de Tela pelo autor, 2022).

O funcionamento desta tela ¢ descrito a seguir:
— recupera do banco de dados local as informacgdes do nivel atual do jogador;
— cria cinco Cards dindmicos com duas imagens cada;
— caso o card seja clicado e esteja habilitado, serd gerada uma lista de questdes para aquele
nivel e sera aberta a tela de questao;
— caso o card seja clicado e o nivel ndo esteja habilitado sera emitida uma mensagem “Nivel
ainda nao liberado!”’;

— abre a tela “Ranking” caso seja clicado o botao voltar do sistema.

A programacgdo em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:
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inicializar global (L5 para

(%) criar lista vazia

inicializar global [\ 0 =-5=5) para ([

Select_Nivel

chamar Create Image
id

arrangement

caminhoDoArquivo

comprimento

altura

chamar Create Image
id

arrangement

caminhoDoArquivo

compnimento

altura

chamar QIDEEES ArmazenarValor
rotulo

valorParaArmazenar

Dynamic_Card_View1

chamar QID72ENS ArmazenarValor
rotulo

valorParaArmazenar

| chamar ([EEICEGE

rotulo
valorSeR6tuloN&oExistir

arrangement

(&) juntar

3l SubNivel js

gL N_Pontos ¢

ezl Notificador! ~ BN VEIEREE]

aviso

| Olicld global Num_Fases -

Dynamic_rd_View1 ¥ Create Card View

id ¢ obler QN

Organizacéo_Vertical_Rolavel1 ~

comprimento
altura

) [ 100 BB T numero -

.chamar Dynamic_Card View1 - e deC RV

ol level_ &
Vo=l namero ~

+ | obter
chamar _Get Card View By Id
id
5 5
chamar _ObterValor
rotulo |

@) juntar

3 SubNivel Atual &
obier VICICES

(@] juntar

valorSeRétuloNzoExistir | “ [~

chamar EINEEIES Obtervalor _ obterE-.
gl Nivel_Liberado |

Nivel ainda néo Fberado!'
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) para CEONENED )
fazer | ajustar CLLCIREE para  chamar _ObterValor
rotulo | (%) juntar | * *
obter £33
valorSeRétuloNEoExistir | chamar _ObterValor

rotulo i Quest_List f¢
valorSeRotuloNaoExistir

comprimento da lista lista Lo global List ~ M

remover itemn da lista lista | obter [3]fsla= NN 8
indice indice na lista item escolher um item aleatoriamente lista v global List -
lista L= global List -

chamar QIIBEIRES AmazenarValor
rétulo (%] juntar B Lista_Nivel &

" obter D
valorParaArmazenar h.hzd global List ~

Select_Mivel e
3.1.6 - Tela de Questao

A “Tela de Questdo” apresenta os quesitos selecionados na tela de nivel, conforme

nivel e subnivel do jogador.
Na Figura 3.16 pode-se verificar os componentes utilizados na constru¢ao desta tela,

conforme lista que segue:

— 2 componentes da paleta Layout - 1 OrganizadorVertical, 1 OrganizadorHrizontal;

— 1 componente da paleta Midia - 1 Imagem;

— 6 componentes da paleta Interface com o usudrio - 1 CaixaDeTexto, 4 CaixaDeSelecao e 1

Botao;
— 1 componente da paleta Google - Firebase DB1;

— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDB1.
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Figura 3.16 - Design da tela de questao (Captura de Tela pelo autor, 2022).

O funcionamento desta tela é descrito a seguir:
atualiza os dados do jogador;
atualiza a lista de questoes;
carrega a proxima questao da lista numa variavel e na tela;
caso o jogador selecione uma opgao as outras sao desmarcadas e ¢ registrado internamente
se ele acertou ou nio;
caso o botdo “Enviar” seja pressionado, a lista de questdes ¢ atualizada, a dica associada a
questdao ¢ salva no banco de dados local, se a resposta esta correta abre a “Tela de Acerto”
sendo abre a tela “Tela de Erro™;
caso o botdo “Enviar” seja pressionado,e a lista de questdes esteja finalizada sera aberta a
tela “Vitoria”;

abre a tela de selecionar nivel caso seja clicado o botdo voltar do sistema.

A programacao em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:
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inicializar global ([ === 11" para (i obfer valor micial

inicializar global ([-7 7)) para | (@] criar lista vazia

inicializar global ((77 ) para
inicializar global [EIZ (SR para | ([

inicializar global ({7 =) para &}

inicializar global ([{EIEONLLE ) para | “@”
inicializar global (= 1) para | (EEIES

inicializar global ([0 5 )para "B

inicializar global (*1-"1) para

(@) criar lista vazia

quando Inicializar

ajustar . para | selecionar item da lista lista
indice |

V=l global Usuario_Logado *

:

[si1\E1 @ CarregarlistaQ -

(«i=1\E1l CarregarQuestao »

CTIS eI CaixaDeTextol « |8 verdadeiro -

210 AtualizarUsuario
fazer | ajustar [FENVEIEG M LEL @ para  chamar [EIBEEES ObterValor
rotulo | i

valorSeRotuloN&oExistir

EIN N CarregarListaQ
fazer | ajustar [GLLEIRSCHCRS para chamar QIDNTEEEES -ObterValor
rotulo | (%) juntar | ((EEEENAE °

L[ 18 global Valor_recebibo

valorSeRoétuloNaoExistir

(] para
(v T global ProxQuestao + Fif selecionar item da lista lista Lnclg global Lista_ Q ~

indice
—

4] para
fazer | ajustar para chamar _ObterValor
rotulo | obter
valorSeRétuloNgoExistir | “ )~
ajustar . para | selecionaritem da lista lista | obter
indice 8-
ajustar . para " selecionar item da fista lista | obter

indice

ajustar . para | selecionar item da lista lista . (=8 global Questao + |
indice

. ajustar . para | selecionar item da lista lista | obler
indice |

ajustar [O[ERCEED - AECED para | selecionar item da lista lista | (-8 global Questao -~ |

indice

—
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quando ([E[=EENNED -Alterado

ajustar . = - W falso - |

ajustar para falso »
istar . para | [(EEED
comparar textos : selecionar item da lista lista | obter global Questao -

entao \jjuslar global Acertou * Je=lE] verdadeiro

quando
fazer | _Opcao2 - | Marcado -
ajustar
ajustar
ajustar
(o] se comparar textos : selecionar item da lista lista | obter

entdo :juslar global Acertou = [t

senao ajustar EEEEEEICTIES para
| -

quando Alterado
fazer (3] se :
entdo = ajustar . para
ajustar . para
ajustar . para
comparar textos (SEOEREIEE - QS selecionar item da lista lista | obfer

entdo ~_ajustar global Acertou + iEIE]

senao :justar global Acertou v JeEIES

quando Alterado
4@ - Opcaod - W Marcado - |
entdo  ajust: .
. ajustar
ajustar
L0 SE comparar textos : selecionar item da lista lista | obter [FEENCTESERED

entdo \3ju51ar global Acertou = LI5S

sendo \_ajustar global Acertou * Nit1e] falso
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para
(v gl TS T8 global Status_Usuario » Ji%(f| chamar QIS ObterValor

otule | (o) juntar | * "
‘|-
+nd global Usuario_Logado

valorSeRoétuloNaoExistir | [§)

[ NSE LG8 global Acertou +
o= -8 global Status Usuario - (10 ]

entao . ajustar para (o) pFopter
L—
chamar ArmazenarValor
rotulo | (o) juntar | ¢ g
‘®-
obter
valorParaArmazenar | obter

para
fazer | chamar ArmazenarValor
rétulo @) juntar B Lista Nivel &
(LUETH global Valor_recebibo ~ |
valorParaArmazenar [ obter FELENEECHCRS

4] para
fazer | chamar [UIFREEES AmazenarValor
rofulo
valorParaArmazenar | selecionar item da lista lista | obfer
indice  [E)

quando -Clique
82808 chamar
chamar

se obter
entdo  remover item da lista lista | obter
indice  * (1]
é lista vazia? lista | obter GIIEISCHCRD
abrir outra tela com valor inicial nomeDaTela
valorinicial | obter

chamar QIEEEES -ArmazenarValor
[LTGIE N_Pontos
valorParaAmazenar | (2] | " hamar GGTBEEEES ObterValor _ + (' obter CELED

rotulo 3| N_Pontos ¢

valorSeRotuloNzoExistir | * [ * -

abrir outra tela com valor inicial nomeDaTela

valorlnicial Ll d global Valor_recebibo

() adicionar itens a lista lista | obter
item | selecionar item da lista lista | obter
indice “E)"
remover item da lista lista | obter
indice . “@)"
chamar AmazenarValor

rotulo o N_Pontos ¢

valorParaArmazenar ~ chamar IIPEEEES ObterValor _ alleN 1 'd global P_Errado ~
rotulo [~ !
valorSeRétuloNzoExistir | * [} ” -
abnr outra tela com valor inicial nomeDaTela Incorreto

valorinicial (11:18 global Valor_recebibo -

=1l Salval istaQuesioes +



Questao_1

Select_Nivel ~

3.1.7 - Tela de Acerto

A “Tela de Acerto” sera apresentada quando um jogador acertar um item.
Na Figura 3.17 pode-se verificar os componentes utilizados na construgdo desta tela,
conforme lista que segue:
— 2 componentes da paleta Layout - 1 OrganizadorVertical, 1 OrganizadorHrizontal;
— 2 componente da paleta Midia - 2 Imagens;
— 2 componentes da paleta Interface com o usudrio - 1 Legenda e 1 Botao;

— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDB1.
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Figura 3.17 - Design da tela “Correto”(Captura de Tela pelo autor, 2022).

O funcionamento desta tela ¢ descrito a seguir:
— atualiza a barra de status e salva a informacao banco de dados local;
— caso o botdo seja pressionado, abre a tela “Questdo”;

— abre a tela de selecionar nivel caso seja clicado o botdo voltar do sistema.

A programacao em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:
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inicializar global (/== vl +}) para
inicializar global ([{EIECRLEE ) para | “ @ "
inicializar global (53 para [0

Correto |

em AtualizarBarraStatus ~ I

(%) para
fazer | ajustar para  chamar .ObterValor
rotulo | * "
valorSeRétuloNaoExistir ‘@
| ajustar para " chamar .ObterValor
rétulo | (&) juntar | * T
‘|

Lo global Usuario_logado ~

valorSeRotuloNaoExistir | [1)

chamar QL7488 -ArmazenarValor

[T SubNivel i
valorParaAmazenar | (&) (' chamar EIVEEEEES -Obtervalor
rétulo
valorSeRotuloNaoExistir
ajustar - (CEFCED para || (o) juntar
chamar Q78588 -ObterValor
rétulo

valorSeRétuloNaoExistir

Botao_prox |

(

: L=l global Valor_recebibo ~

Correto

‘ Select_Nivel - l

3.1.8 -Tela de Erro

A “Tela de Erro” sera apresentada quando um jogador errar um item.
Na Figura 3.18 pode-se verificar os componentes utilizados na construgdo desta tela,
conforme lista que segue:
— 2 componentes da paleta Layout - 1 OrganizadorVertical, 1 OrganizadorHrizontal;

— 2 componente da paleta Midia - 2 Imagens;
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— 4 componentes da paleta Interface com o usudrio - 1 Legenda, 2 Botdes e 1 Notificador;

— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDBI1.
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Figura 3.18 - Design da tela “Incorreto”(Captura de Tela pelo autor, 2022).

O funcionamento desta tela ¢ descrito a seguir:
— atualiza a barra de status ¢ salva a informacao banco de dados local;
— abre uma notificacdo com a dica repassada pela questdo anterior;
— caso o botdo “Dica” seja pressionado, abre uma notificagdo com a dica repassada pela
questdo anterior;
— caso o botdo “proxima” seja pressionado, abre a tela “Questao”;

— abre a tela de selecionar nivel caso seja clicado o botdo voltar do sistema.

A programagado em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:

inicializar global (TETECNET N para | “ )"

_inicializar global [['=10 === 14| para
inicializar global para [0

Incorreto
(eI=TL BTl AtualizarBarraStatus -
chamar

Incorreto |

["abr o seioct Nvel - 1
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Botao_Dica

chamar

BN :EEY AtualizarBarraStatus
|7 T T global Usuario_| ogado - Fise] chamar [QIy7es58 ObterValor
LT LNER UsuarioLogado I

valorSeRé6tuloNaoExistir

TS global ST ~ Fot=led chamar [IY7e=5E8 ObterValor
otulo | (%) juntar | © >

[ii(:p global Usuario_Logado - |

valorSeRétuloNzoExistir | (1)
ajustar . [m para | (2] juntar . o SN i
chamar _ObterValor
rétule | ¢ -

valorSeRo6tuloN&oExistir

(@) para
fazer | chamar _MostrarDidlogoDe Texto
mensagem | chamar _ObterValor
rotulo |, chamar _ObterValor
rotulo

gl Dica_Atual g

valorSeRétuloNaoExistir
valorSeRotuloNaobExistir

titulo

cancelavel

3.1.9 - Tela De Vitoria

A tela “Vitoria” ocorre quando termina uma sequéncia de questoes.

Na Figura 3.19 pode-se verificar os componentes utilizados na construcdo desta tela,
conforme lista que segue:

— 1 componente da paleta Interface com o usudrio - 1 botdo;

— 1 componente da paleta Google - Firebase DB1;

— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDB1.
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Figura 3.19 - Design da tela “Vitoria” (Captura de Tela pelo autor, 2022).

O funcionamento desta tela quando ativa se resume a:

— atualiza a pontuac¢do na base de dados local;

— atualiza o nivel na base de dados local;

— salva o status do usuario na base de dados online;

— quando clicada, abre a tela “Ranking” caso tenha terminado uma lista, ou a tela créditos

caso tenha terminado o jogo.

A programacao em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:

Inicazar glovat (T AT para \

incializar global (N para " @

inicializar global EE ) para | (<) criarlista vazia

ﬁ

Vitoria
- = ='W AtualizarPontuacao -
(=l AtualizarNivel ~

chamar EJTSEEES Obtervalor
rotulo
valorSeR6tuloNSoEXistir

g Nivel Liberado o
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chamar @D overvaor [ e [ ot (AT O chamar QTS Obtervaior
(1T I Nivel Liberado | rotulo BN TLE R SubNivel Atual i
valorserstuonzoexstc (- [N P20 qlobal Valor_recebido +

valorSeRétuloNGoExistr |~ i)~
chamar [EIIEELED ArmazenarValor

rétulo

valorParaAmmazenar | (¢) | chamar @7SEEES Obtervaior
[0 TR Nivel Liberado
valorserstuonzoeastr - @ [ N

chamar [IITEELED Ammazenarvalor

rotulo (&] juntar l SubNivel Atual i

valorParaAmazenar | *
chamar QIIEELED ArmazenarValor
TSI T =T SubNivel Atual |
chamar ObterValor
oo |~ y
Lt e G g obal Valor_recebido - JJRSEN 1]

valorParaAmazenar | “ [} "

chamar IIETES Obtervaior
rotulo (@) juntar l SubNivel Atual
[+ -4 global Valor_recebido ~

valorSeR6tuloNZoExistir ‘@

chamar QIITEELES ArmazenarValor
otulo | (@) juntar | * EGNTENSIED *
L. global Valor_recebido - |
valorParaAmazenar | (2] " chamar GIITEEN Obtervaior
[T 1T =" SubNivel Atual id
22 lobal Valor_recetio -

valorSeRétuloNGoExistir (= [~

] AtualizarPontuacao )
fazer | ajustar EREEIVEEICNGGENGIRS para | selecionar ilem da lisia lista | chamar ObterValor
o | * .
valorSeR6uloNoExistr
indice
ajustar [ e =] global Usuario_Logado - |
ajustar para  chamar _ObterValor
oo | (%) juntar | < =

[\ -4 global Usuario_Logado -
valorSeRétuloNSoExistir
substituir item da lista lista [ . g global Status_Usuario -

) " selecionar ilem da ista lista | obter (LT EICEMISE R + | chamar EUDEELES Oblervalor _

valorSeRotuloNSoExistir | = [1) ~ -

chamar _Armazenarvalor
roiulo
valorParaArmazenar
chamar _AmmazenarValor
otulo ¢ juntar | - =
‘m
obter
valorParaArmazenar | obler
EITS= Firebase D51 - i Balde do Projeto - - FF Users |

chamar _Amazenarvalor
rotulo o) juntar | - -
|-
substituir todos texto | obter
segmento | @~
substituicio | * 1"
valorParaAmmazenar | obter

3.1.10 - Tela de Créditos

A “Tela de Créditos” ocorre quando termina a sequéncia de questdes do jogo, € mostra
o nome das pessoas que participaram do desenvolvimento do jogo.

Na Figura 3.20 pode-se verificar os componentes utilizados na construgdo desta tela,
conforme lista que segue:

— 1 componente da paleta Interface com o usuario - 1 botdo;
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— 1 componente da paleta Google - Firebase DB1;

— 1 componente da paleta Armazenamento - TinyDBI1.
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Figura 3.20 - Design da tela de créditos(Captura de Tela pelo autor, 2022).

O funcionamento desta tela quando ativa se resume a:

— abre a tela “Ranking” caso pressione o botao ;

— abre a tela “Ranking” caso pressione o botdo voltar do sistema.

A programacgado em blocos correspondentes a lista descrita acima segue abaixo:

Botao1 \
" abr ¥ Ranking - |
1| Creditos |
ab #{Ranking -]
|
4. Regras do Jogo

O aplicativo DinamicaMente nao possui regras explicitas, as agdes possiveis sao

guiadas pelas possibilidades de cada tela, que sdo programadas antecipadamente, entretanto seu uso

¢ resumido da seguinte forma:
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— Ao entrar pela primeira vez no aplicativo sera solicitada credenciais e Nome de Jogador,
apos o que sera direcionado a tela de Ranking, onde pode escolher entre jogar ou sair do
aplicativo;

— Ao escolher jogar, ¢ direcionado a tela de niveis onde pode escolher jogar em algum dos
niveis que estejam habilitados ou retornar a tela anterior;

— Ao escolher jogar um determinado nivel, inicia-se o questionario compativel com o nivel
selecionado, onde poderé responder a questdo ou voltar a tela anterior;

— Caso decida responder a questdo, e acertar, sera aberta a tela que informa do acerto e
evolucdo dentro do nivel, de onde pode-se seguir para a proxima questdo ou retornar a tela
de selecao de nivel;

— Caso decida responder a questdo, e errar, sera aberta a tela que informa do erro e uma caixa
de didlogo mostrando uma dica dentro do contexto da questdo errada, que uma vez fechada,
permite seguir para a proxima questao, rever a dica, ou retornar a tela de selecdo de nivel,

— Ao completar um nivel, serd aberto uma tela de celebragdo de vitoria que s6 pode direcionar
a tela de Ranking atualizada, podendo-se reiniciar a sequéncia em um nivel mais avangado
até alcancar o fim do jogo ou sair;

— Caso alcance o fim do jogo, apds a tela de vitéria sera apresentada a tela de créditos, de
onde se pode retornar ao Ranking;

— A cada questdo respondida corretamente serdo somados trés pontos ao placar do jogador, e
a cada questdo errada serd subtraido um ponto;

— O ranking ¢ formado pelos cinco melhores placares do jogo.

O aplicativo ¢ auto explicativo, implementando regras do tipo /udos, e ¢ permitido
jogar os niveis mais de uma vez, sem prejuizo a contagem de pontos, o que possibilita uma
diferenciagdo na pontuacdo para jogadores/estudantes com estratégias diferentes, estimulando a

competicao.

5. Descricao da Aplicacao do Produto

\

O produto foi pensado para ser usado em paralelo a exposicdo do contetido de
cinematica ¢ de modo assincrono, de tal modo que ¢ aplicado um Questionario Preliminar (modelo

no Apéndice 1), visando estabelecer uma base para futura comparacao de sua evolugao.
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Para aplicar este produto em sua turma o professor deve fazer contato com o autor deste
produto através do email “dinamicamente.app@gmail.com”, onde solicitard copia do aplicativo e
credenciais de acesso, para se, e para seus estudantes.

O professor deve fornecer o aplicativo aos estudantes e ajuda-los na instalagdo. E
necessario habilitar o aparelho para usar aplicativos baixados de fontes diversas da loja oficial,
entretanto muitos alunos ja possuem o conhecimento de como realizar o procedimento, ¢ podem
auxiliar o professor. Caso venham a ter dificuldades podem recorrer a tutoriais na internet, como o
sugerido abaixo:

— Tecnoblog
<https://tecnoblog.net/responde/fontes-desconhecidas-android-oreo/#:~:text=Acesse%20as
%20Configura%C3%A7%C3%B5es%3B,toque%20em%?20Instalar%20apps%20desconhec
idos.>

Cada estudante deve receber sua credencial, previamente solicitada pelo professor, e
pode iniciar jogando.

O professor decide o momento que usara o aplicativo de acordo com o seu cronograma
de aulas, e ap6s o periodo de aplicacao do produto e regéncia do contetido, pode avaliar a evolucao
da turma com a reaplicacdo do questionario inicial, podendo ou nao atribuir premiagdes aos

melhores colocados no Ranking do jogo.

6. Consideracoes Finais

Apds avaliarmos os resultados da aplicacdo do produto “DinamicaMente” em quatro
turmas do 9° ano, foi observado que este pode trazer uma melhora no desempenho destes alunos
nos conteudos iniciais de cinemadtica, ajudando a desenvolver habilidades na resolucdo de
problemas de fisica. E ao melhorar o intercdmbio de significados dos conceitos trocados entre o
professor e os estudantes, favorece também as futuras aprendizagens.

O produto “DinamicaMente” foi construido e alimentado com questdes que visam
facilitar o aprendizado do conteudo de cinematica, porém pode ser utilizado para o ensino de outros
contetdos, e inclusive outras disciplinas, bastando para isso a alimentacdo adequada do banco de
dados do aplicativo, entretanto tais intervengdes ainda requerem algum conhecimento mais
avangado da estrutura do aplicativo.

De forma sintética, temos a convic¢do de que novas técnicas e metodologia ludicas

favorecem o aprendizado de novos conteudos, tornando menos tensas as relagdes de ensino e
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aprendizagem, permitindo ao estudante o desenvolvimento de um aprendizado de fisica consciente
do mundo natural que o cerca e de sua responsabilidade na modificacdo deste, e acreditamos que o

produto educacional DinamicaMente contribui para este objetivo.
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Apéndice 1 - Questionario Preliminar

sy
MNPEF:=-=" k
Polo 58 - UFRPE ==

Questionario Preliminar

&=

SOCIEDADE BRASIEIRA DE ASICA

Os dados obtidos neste formulario seréo avaliados com o objetivo de subsidiar a determinagado da
eficacia de um produto educacional, assim como a construgéo de um TCC (Trabalho de Concluséo de Curso) e
ajudarao no desenvolvimento de novas formas de trabalho no processo de ensino-aprendizagem.

O tratamento dos dados sera realizado de modo que a identidade dos colaboradores permaneca
andnima, sendo agrupados de modo a enfatizar os resultados representativos da populagao inteira.

Agradecemos desde ja sua colaboragao ao estudo!

Nome:
Escola:
Turma:
Data de Aplicacado: /[ Professor que aplicou:

1) Partindo do instante zero, um veiculo sai da posigao inicial de 10 metros e chega a posicao
final de 60 metros apos 5 segundos. Marque a alternativa correta.

a)( )A posicao inicial € 60 m

b)(' )A posicao inicial € 10 m

c)( )A posigao inicial € 0 m

d)( )A posicéo inicial € 5 m

2) Maria saiu de Belém as 6 horas, de um ponto da estrada onde o marco quilométrico indicava
km 0. Ela chegou a Mosqueiro as 7 horas e 30 minutos, onde o marco quilométrico da estrada
indicava km 60. Marque a alternativa correta.

a)( )O tempo inicial foi 60 h

b)( )O tempo inicial foi 6 h

c)( )O tempo inicial foi 7,5 h

d)( )O tempo inicial foi 0 h

3) Pedro e Maria sairam para passear de carro. Eles partiram de Sao Paulo as 10 h em direcéo a
Brauna, localizada a 500 km da capital. Ao chegar no destino final, Maria olhou no relégio e viu
que eram 15 h. Marque a alternativa correta.

a)( )A distancia percorrida foi de 15 km

b)( )A distancia percorrida foi de 10 km

c)( )A distancia percorrida foi de 500 km

d( )A distancia percorrida foi de 5 km

4) Ao cobrar uma falta em um jogo de futebol, um jogador imprime a bola uma velocidade tal que

a bola gasta 3 s até atingir as redes que ficam a uma distancia de 36 metros. Marque a alternativa
correta.
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a)( )O intervalo de tempo é 3 s
b)( )O intervalo de tempo é 12 s
¢)( )O intervalo de tempo é 36 s
d)( )O intervalo de tempo é 108 s

5) Um veiculo partindo do repouso atinge uma velocidade final de 100 km/h ap6s 10 segundos.
Marque a alternativa correta.

a)( ) A velocidade final é zero

b)( ) A velocidade inicial € 100 km/h

c)( ) A velocidade inicial é zero

d)( ) O tempo é zero

6) Um veiculo viajando a uma velocidade de 10 km/h freia e apdés 3 segundos atinge o repouso.
Marque a alternativa correta.

a)( ) A velocidade final é 10 km/h

b)( ) A velocidade inicial € 10 km/h

c)( ) A velocidade final é 3 km/h

d)( ) O tempo é 10 segundos

7) Dirigindo por uma rodovia, Pedro passou pelo km 100 as 9 horas da manha e seguindo viagem
passou pelo km 180 as 10 horas da manha. Marque a alternativa correta.

a)( )A distancia percorrida é de 80 km

b)( )A distancia percorrida é de 9 km

c)( )A distancia percorrida é de 10 km

d)( )A distancia percorrida € de 100 km

8) Em viagem de Recife a Caruaru, que ficam 120 km distantes uma da outra, Jeremias saiu de
Recife as 7 h e deve chegar a Caruaru as 9 h. Marque a alternativa correta.

a)( )O tempo decorrido na viagem deve ser de 7 horas

b)( )O tempo decorrido na viagem deve ser de 9 horas

c)( )O tempo decorrido na viagem deve ser de 120 horas

d)( )O tempo decorrido na viagem deve ser de 2 horas

9) Um carro faz uma viagem de 180 km em 2h. Marque a alternativa correta.
a)( )A velocidade média é 120 km/h

b)( )A velocidade média é 100 km/h

¢)( )A velocidade média € 90 km/h

d)( )A velocidade média é 80 km/h

10) Ao passar pelo marco “km 200” de uma rodovia, um motorista v& um anuncio com a inscrigao:
“ABASTECIMENTO E RESTAURANTE A 30 MINUTOS”. Considere que esse posto de servigo se
encontra junto ao marco “km 245” dessa rodovia. Marque a alternativa correta.

a)( )A velocidade média considerada pelo anunciante € 120 km/h

b)( )A velocidade média considerada pelo anunciante € 100 km/h

c)( )A velocidade média considerada pelo anunciante € 90 km/h

d)( )A velocidade média considerada pelo anunciante é 80 km/h
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