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RESUMO

Nas ultimas décadas, as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo trouxeram
transformacgdes significativas nos meios de producdo e compartilhamento da
informacéo, modificando a organizagdo social e suas relagdes. Entre essas
tecnologias os dispositivos méveis, compostos na maior parte por smartphones, tem
modificado o modo de vida das pessoas e representa um marco importante na
sociedade moderna, devido a mobilidade, acessibilidade e funcionalidades desses
aparelhos. Ao considerar o uso dos dispositivos moveis na educagéo observa-se uma
grande preocupacao com o0s impactos causados pelas distracdes dos estudantes em
sala de aula. No entanto o professor pode ressignificar a presenca desses dispositivos
dentro e fora da sala de aula ao introduzi-los como instrumento de aprendizado, em
decorréncia dos varios recursos que possuem seja para comunicacdo entre os alunos,
pesquisa, simulacfes e outras funcionalidades que possibilitam a aprendizagem,
principalmente nas disciplinas de ciéncias. Diante das potencialidades dessas
tecnologias, o presente trabalho tem como resultado desenvolver um prototipo de
aplicativo para dispositivos moveis, de sistema operacional Android, voltado para a
aprendizagem da tematica péndulo simples. Para tanto, o aplicativo utiliza
metodologias diversificadas como simulador, atividades, abordagem conceitual e
matematica, e curiosidades sobre o tema, dispondo de elementos graficos dindmicos
e questionamentos ao longo da execucdo do aplicativo, proporcionado a reflexao,
andlise e investigacdo dos principios fisicos envolvidos no movimento do Péndulo

Simples.

Palavras-chave: aplicativo; ensino de fisica; péndulo simples; TICs.



ABSTRACT

In recent decades, Information and Communication Technologies have brought
significant transformations to the means of production and sharing of information,
altering social organization and its relationships. Among these technologies, mobile
devices, primarily smartphones, have changed people's lifestyles and represent an
important milestone in modern society due to their mobility, accessibility, and
functionalities. When considering the use of mobile devices in education, there is great
concern about the distractions they cause to students in the classroom. However,
teachers can reinterpret the presence of these devices both inside and outside the
classroom by introducing them as learning tools, due to the various resources they
offer, such as communication among students, research, simulations, and other
functionalities that enable learning, especially in science subjects. Given the potential
of these technologies, the aim of this work is to develop a mobile application prototype
for Android operating systems focused on learning the concept of the simple
pendulum. To this end, the app uses various methodologies such as simulation,
activities, conceptual and mathematical approaches, and curiosities about the topic,
with dynamic graphic elements and questions throughout the app's execution,
encouraging reflection, analysis, and investigation of the physical principles involved

in the motion of the Simple Pendulum.

Keywords: app; physics education; simples pendulum; ICTs.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento das Tecnologias da Informacg&o e Comunicacao (TICs) nas
ltimas décadas se constitui um dos grandes avan¢os da humanidade, considerando
gue cada vez mais a populagao tem incorporado essas tecnologias em seu cotidiano.
Segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) (2024) em
pesquisa realizada em 2023 pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
Continua (PNAD Continua) sobre médulo de Tecnologia da Informacédo e
Comunicacédo cerca de 92,5% dos domicilios brasileiros possuia acesso a internet
com alta 1,0 ponto percentual (p.p.) em relacdo ao ano de 2022, segundo a mesma
pesquisa 0s celulares lideravam entre os dispositivos utilizados para acessar a
internet, representando 98,8%.

Assim, por fazer parte da construgédo humana, as TICs estdo modificando as
formas das pessoas se relacionarem, interagir e comunicar, trazendo impactos na
propria organizacdo social como um todo. Ou seja, “Segundo Lévy (2009), a cultura
digital significa acesso a rede como um meio de comunicac¢ao, possibilitando que as
pessoas possam aprender novas formas de se organizarem e viverem em sociedade”
(Goedert; Arndt, 2020, p.115). O acesso as TICs tornou-se ainda mais facilitado com
o advento dos aplicativos para dispositivos moveis, compostos em sua grande maioria
por dispositivos com sistema operacional Android.

Ao considerar o uso desses dispositivos na educacédo observamos uma grande
preocupacdo com o0s impactos na aprendizagem causados pelas distragdes dos
estudantes em sala de aula (Ferreira et al., 2021).

No entanto, assim como o uso de outras TICs foram consolidadas como
ferramentas poderosas no processo de ensino e de aprendizagem, o professor como
agente transformador pode ressignificar a presenca desses dispositivos na sala de
aula ao introduzi-los como instrumento de aprendizado. Ferreira e colaboradores
(2021), apontam que ha uma variedade de recursos disponiveis para comunicacao
entre os alunos, para pesquisa, e em especial como simuladores experimentais para
as disciplinas de ciéncias, o que pode ser de grande valia, pois, ha maioria dos casos

as escolas nao possuem estruturas e equipamentos para realizacdo de experimentos.

Aguiar, Sousa, Machado e Santos (2020) preceituam que o ensino de Fisica
enfrenta dificuldades em sua efetivacdo com a falta de equipamentos e
laboratérios. Oliveira e Simdes (2021), Bastos (2020), Anastacio e Voelke
(2020), Almeida (2018) e Cavalcante, Sales e Silva (2018) de outra forma,
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apontas saidas para os problemas enfrentados em sala de aula pelos
professores de Fisica, aliando o uso de tecnologias digitais, principalmente
por meio de aplicativos para auxiliarem no processo de ensino aprendizagem,
de tal modo que reforcem positivamente ou consolidem determinados
conceitos enfocados (Ferreira et al., 2021, p.4).

Logo, o professor podera utilizar da criatividade para superar essas limitacoes
e inovar, trazendo formas alternativas e acessiveis do uso desses aplicativos para sua
pratica.

A necessidade de repensar abordagens alternativas para o ensino de ciéncias,
considerando o uso de ferramentas modernas, é uma tarefa ndo apenas das
instituicbes educacionais, mas também dos professores, que precisam conhecer a
realidade e os recursos disponiveis para entdo planejar e executar as suas aulas
(Teixeira, 2016). Assim, ao considerar que muitas escolas ndo possuem laboratorios
e equipamentos adequados para realizacdo de experimentos no ensino de Fisica, a
utilizacdo de aplicativos em dispositivos moveis apresenta-se como uma alternativa

adequada. Sobre o uso de tecnologias moveis (TM), Silva (2018) pondera:

A partir da utilizacdo das TM em aulas de Fisica, percebemos que ha varias
possibilidades para o processo de constru¢cdo do conhecimento, dentre essas
possibilidades, estdo o acesso as simulagfes, videos, trocas de informacdes,
calculadoras e outros recursos que sao atrativos e dindmicos que pode
propiciar ao aluno a oportunidade de aprendizagem (Silva, 2018, p.42).

Ao reconhecer as potencialidades desses dispositivos para o0 ensino-
aprendizagem de fisica, o presente trabalho tem como finalidade desenvolver um
protétipo de aplicativo para dispositivos moveis, de sistema operacional Android,
voltado para a aprendizagem da tematica péndulo simples. A proposta do nosso
aplicativo é integrar abordagens de aprendizagem reflexiva e investigativa no ensino
do péndulo simples que favoreca uma aprendizagem dinamica e interativa. Para tal,
no prototipo fazemos a utilizacdo de questionamentos e instrugdes, além de explorar
curiosidades e imagens dinamicas, com o objetivo de despertar o interesse e a
motivacdo dos estudantes. Assim sendo, esse trabalho tem a intencdo de desenvolver
nao apenas um recurso especifico para ensino de fisica, mas um ambiente virtual em
gue seja possivel explorar aspectos fisicos, experimental, conceitual e matematico do
péndulo simples.

Selecionamos o tema de péndulo simples, pois € um tema importante no estudo
de Movimentos Harmonico Simples (MHS), principalmente na compreensdo de

conceitos como frequéncia e periodo, que sdao fundamentais no entendimento de
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movimentos oscilatérios. Os principios fisicos e historicos, relacionados a esse
instrumento, se constituem em um recurso rico em conhecimentos, sendo possivel a
abordagem, além do MHS, dos estudos de movimento circular e das leis de Newton.
No ambito historico, os péndulos tiveram uma enorme contribuicdo para o avancgo
cientifico ao serem utilizados para marcacdo do tempo com mais exatiddo e para
comprovacdo da rotacdo da terra, se constituindo em um instrumento simples,
elegante e funcional, como relatam Pires (2008), Mendes, Batista (2014).

Entdo, apresentamos nossos objetivos para esse Trabalho de Conclusdo de
Curso:

Objetivo Geral

Desenvolver um protétipo de aplicativo para dispositivos méveis, de sistema

operacional Android, voltado para a aprendizagem da temética péndulo simples.

Objetivos especificos
» Aplicar os principios basicos de design a fim de propiciar navegabilidade,
usabilidade e uma melhor experiéncia digital para o usuario
> Estabelecer momentos de interacdo entre o usuario e o conteudo de
péndulo simples
» Proporcionar interacdo reflexiva e feedback entre o usuario e o

conhecimento de péndulo simples
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O USO DAS TECNOLOGIAS DA INFORMAQAO E COMUNICA(}AO NO ENSINO
DE FISICA

Frequentemente, a disciplina de fisica é considerada dificil, metodica e
descontextualizada por uma parcela consideravel dos estudantes do ensino médio,
Esteves (2019, p.4) aponta que "ensinar fisica € uma tarefa ardua e muito complexa,
devido a muitos preconceitos trazidos por diversos estudantes, principalmente da rede
publica, ancorados que € muito dificil, pavorosa, complicada e muito chata." Essa
rejeicdo as aulas de fisica podem estar associadas as metodologias utilizadas por
professores que priorizam as metodologias tradicionais, limitando suas abordagens a
apresentacdes conceituais e aplicacées de formulas fisicas, atentando aos aspectos
mais matematicas que fisicos.

Nessas metodologias frequentemente utilizadas, os alunos sdo submetidos de
forma passiva a aprendizagem, nao participando ativamente na construcdo e
descoberta do conhecimento, apenas recebendo como meros receptores, segundo
Meier e Garcia (2007, p.71) “é o que Paulo Freire critica quando cria a expressao
‘educacdo bancéaria’ em que a aprendizagem ocorre pelo deposito de informacéo na
cabeca do aluno pelo professor ‘transmissor, detentor’ do conhecimento, do poder e
das informacgdes”.

No contexto atual essa passividade na aprendizagem n&o ocorre apenas no
ambito escolar, os estudantes estao constantemente submetidos a rios de informacao
através das redes sociais e sites, que privilegia 0 acesso demasiado a informacéo
com o0 objetivo de atrair a atencdo dos usuarios/consumidores, sendo assim, 0S
estudantes estdo constantemente sujeitos ao excesso de informacgdes seja no
ambiente escola ou fora dele, entdo como o professor de fisica pode cativar os
estudantes e tornar o aprendizado mais envolvente, motivador, e significativo?.

A inclusdo das Tecnologias da Informacédo e Comunicacao (TICs) nas praticas
pedagdgicas dos professores de fisica pode ser uma solucdo viavel, j& que, a
dificuldade em promover uma aprendizagem eficiente se torna maior quando o
professor utiliza somente a exposicéo direta do conhecimento em sua metodologia,
nao permitindo aos alunos uma diversificacdo de sua aprendizagem e

consequentemente o desenvolvimento do seu potencial, ao integrar as TICs em suas
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metodologias o professor deixa de considerar o aluno como um agente passivo do
processo de ensino e passa a considera-lo como um agente ativo que ndo absorve
conhecimento mas que constréi juntamente com o professor. Para Ferreira e

colaboradores:

A escola deve deixar de ser simplesmente transmissora de informacéo e
direcionar sua intencdo com a aprendizagem, pois o objetivo da
aprendizagem € a busca da informacdo significativa, da pesquisa, 0
desenvolvimento de projetos e ndo somente a transmissdo de contelddos
especificos. E a tecnologia estd ai como um instrumento para essa
aprendizagem (Ferreira et al., 2021, p.4).

No contexto social, as TICs fazem parte da sociedade moderna, sendo
indispensaveis no mundo globalizado, gracas as funcionalidades essas tecnologias
tem sido incorporadas em diferentes setores da sociedade. "Dito de outra maneira, a
cultura digital ja é parte da sociedade e trouxe, doravante, grandes mudancas em
praticamente todos os segmentos sociais" (Novaes et al., 2021, p.3). Entre os jovens
da geracao digital essas tecnologias sao indispensaveis no cotidiano, as utilizando em
todos os aspectos da vida. “Nossos alunos de hoje vivem em uma realidade totalmente
digital envolvidos com jogos, internet, computadores, Smartphones e tablets, sendo
assim denominados, de acordo com Prensky (2001), de “nativos digitais” (Teixeira,
2016, p.33). Assim, as TICs ja estdo presentes no cotidiano dos alunos que as utilizam
para comunicacao, pesquisa e entretenimento, como aponta Bertusso et al. (2020,
p.3) "J& os nossos alunos tém o seu cotidiano totalmente imerso em tecnologia, que
modifica a forma de se comunicar, se relacionar, de aprender e vive".

Na educacdo, as TICs tém tido um impacto significativo na sociedade,
especialmente na vida dos alunos, mudando a forma com que os alunos aprendem e
os professores ensinam, oferecendo novas possibilidades e oportunidades. Com
essas tecnologias, os professores podem criar experiéncias de aprendizagem mais
envolventes e interativas, que podem ser personalizadas de acordo com as
necessidades e habilidades dos alunos. “As tecnologias devem ser pensadas e
incorporadas ao processo de ensino-aprendizagem com este propdsito, extrapolando
0 carater instrumental que carregam para se constituirem em recursos didaticos
promotores de aprendizagens” (Goedert; Arndt, 2020, p.117), em consonancia
Esteves destaca:

Faz-se necessério o uso das TIC no ensino, sobretudo no ensino de Fisica,
pois todo aparato tecnoldgico, de informacdo e comunicagdo ajuda a
estabelecer um certo grau de proximidade entre o que sabe e o0 que se pode
saber, pois os estudantes, de modo geral, estdo cansados de aulas
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” o«

“robdticas”, “mecanicas” e “estaticas” dentro da sala de aula (Esteves, 2019,
p.12).

Entre as abrangéncias das TICs, as tecnologias digitais s&o as que mais se
sobressaem por sua capacidade de compartiihamento e processamento da
informacédo, compreendidas como tecnologias que utilizam sistemas binarios de
processamento, tais como computadores, cameras de video, smartphones, tablets,
Smart TVs, sistemas wireless, internet, entre outros dispositivos (Silva, Voelzke,
2021). As tecnologias digitais tem provocado impactos significativos na aprendizagem,
oportunizando que os alunos aprendam em seu proprio ritmo, proporcionando o
desenvolvimento de sua autonomia, e oferecendo acesso a uma variedade de
recursos educacionais que podem ser acessados em diferentes plataformas e
dispositivos (Goedert, Arndt, 2020). Com as tecnologias digitais, os alunos podem
aprender através de videos, jogos, simulacdes e outros tipos de conteudos interativos,
como colocam Bertusso e colaboradores:

Estimular e propor momentos em que os alunos possam investigar,
experimentar e interagir com o saber cientifico, & proporcionar condi¢des e
aumentar as possibilidades cognitivas desses alunos. Dessa forma quando
os professores utilizam e estimulam o uso das TICs, estardo fornecendo

condi¢cBes para que os seus alunos criem suas proprias condigbes para a
apropriacdo dos conceitos.(Bertusso et al., 2020, p.4).

As TICs podem ser uma grande aliada dos professores de fisica, visto que eles
tém encontrado dificuldade em promover a motivacao dos alunos na disciplina devido
ao baixo interesse dos alunos, essa desmotivacao dos alunos pode estar associada
as metodologias utilizadas pelos proprios professores que em grande parte priorizam
a memorizagao e aplicacdo de formulas fisicas, ndo oportunizando ao aluno a reflexao
sobre a natureza fisica relacionados a essas férmulas. Nesse contexto, Silva pondera
que:

Durante as aulas de Fisica, alguns alunos sentem-se insatisfeito com relacéo
a disciplina, por ndo gostar e ter dificuldade em aprender, percebemos que o
ensino de Fisica esta baseado de forma tradicional, onde ensinam apenas
com livros, resolucBes de problemas e poucos experimentos, muitas das
vezes 0 ensino se dar pelo meio transmissor e receptor, ou seja, o professor

transmite e o aluno recebe como forma de uma aprendizagem bancéria
(Silva, 2018, p.44).

Ao incorporarem as tecnologias em suas préticas, os professores oportunizam
condi¢des para tornar as aulas mais dindmicas e interativas, tendo em vista os varios

recursos que esses dispositivos possuem, a depender do planejamento e objetivo do
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professor, sendo possivel utiliza-las para pesquisas, experimentos virtuais, jogos
educativos, videoaulas, sites, aplicativos educacionais, comunicacao entre os alunos,
palestras online e visitas a museus virtuais, diversificando o aprendizado e
contribuindo para motivagéo dos alunos, tendo em vista que essas tecnologias fazem
parte do cotidiano dos alunos e os recursos que oferecem, de acordo com Teixeira,
Essa motivagdo que tanto buscamos pode vir através do uso das TICs.
Aproximar o aluno da sala de aula, tornar as aulas mais interessantes e
atrativas, dar foco aos estudos, sem os alunos precisarem largar de lado
aquilo que tanto os encanta, essas devem ser atitudes a serem tomadas em

sala, e que com o auxilio das midias, podemos conseguir (Teixeira, 2016,
p.28).

Dessa forma, as tecnologias digitais podem oferecer novas oportunidades para
tornar o aprendizado mais envolvente, personalizado e acessivel para os alunos. Por
isso, € fundamental que as escolas e os professores estejam preparados para
enfrentar os desafios e explorar as possibilidades oferecidas pelas tecnologias
digitais, a fim de proporcionar uma educacdo de qualidade e atualizada as
necessidades da sociedade atual. A imersdo dos alunos no ambiente digital ndo é
uma exigéncia apenas da sociedade contemporanea que espera da escola uma
adaptacdo as novas formas de producdo e compartilhamento da informacdo, mas
também da propria educacdo que deve estd alinhada a evolugdo da sociedade,
fazendo uso de todos os recursos disponiveis que essa evolugdo proporciona, de
modo a aproximar a realidade da escola ao cotidiano dos alunos.

Se antes os livros eram a principal fonte de informacédo hoje ndo sao mais, as
midias digitais vém cada vez mais ocupando esse espaco, assim o professor deve
buscar novas abordagem para o ensino que privilegie o desenvolvimento do
pensamento critico, a autonomia e a criatividade dos alunos, extrapolado a simples
memorizacao enraizada em metodologias tradicionais, como observa Teixeira:

No inicio, os Unicos recursos disponiveis para os professores eram livros e
giz, mas com o avang¢o das tecnologias e as midias cada vez mais
sofisticadas, os Smartphones e outros dispositivos passaram a ser recursos
guase que obrigatérios para auxiliar o professor e ampliar o uso dessas
tecnologias em sala de aula. Para os alunos, quando Ihes é facultado a opgéo

de usar seus aparelhos durante as aulas, o0 ensino passa a se tornar mais
prazeroso e a aprendizagem se torna mais agradavel (Texeira, 2016, p.30).

De fato, a sociedade contemporanea exige das instituicbes de ensino uma
renovacdo tecnoldgica, jA& que todos os setores da sociedade tém sofrido

transformacdes significativas em virtude dos avancos tecnoldgicos, o mundo moderno
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ndo € o mesmo de décadas atras, as escolas e os professores tem que acompanhar
essas mudancgas, caso contrario a educacdao ira se tornar descontextualizada. Como
destaca Novaes e colaboradores:
Dito de outra maneira, a cultura digital ja € parte da sociedade e trouxe,
doravante, grandes mudancas em praticamente todos 0s segmentos sociais.
Na educacado, as caracteristicas e praticas sociais dessa nova realidade
implicam a necessidade de mudancas no fazer docente, anteriormente

pautado, de forma restrita, na memorizagao e repeticdo de informacdes, sem
considerar a individualidade do aluno (Novaes et al., 2021, p.3).

2.1.1 O uso de dispositivos moéveis para o ensino de fisica

No contexto educacional, o uso de tecnologias moveis tem preocupado
especialistas da educacdo e tem dividido opinides sobre os impactos dessas
tecnologias no processo de ensino e de aprendizagem nas instituicbes de ensino,
principalmente em relacdo a distragcdes dos alunos em sala de aula, como aponta

Teixeira:

Por atrapalharem a aprendizagem e dificultarem a concentracéo, os celulares
se tornaram vildes em sala de aula. As proibicdes do uso dos aparelhos
eletrbnicos durante as aulas sdo constantes. Para tentar conter 0 uso
exagerado, varias medidas sdo tomadas, como leis estaduais e municipais
gue proibem o uso desses equipamentos em ambiente escolar, que em nada
adiantam (Teixeira, 2016, p. 17).

A proibicdo desses dispositivos mdveis entra em conflito com a prépria
realidade do aluno que esta familiarizado com o uso do smartphone em seu cotidiano,
assim como com a propria sociedade que espera das instituicbes de ensino a
adaptacao aos avancos tecnolégicos e a incorporacéo das Tecnologias da Informacéo
e Comunicacdo em suas praticas pedagoégicas. Ou seja, as “tecnologias digitais,
entendidas aqui como artefatos culturais de nossa sociedade, contribuem para a
ressignificacdo nas mais diferentes esferas da organizagcdo social, sejam elas
culturais, politicas, econémicas ou educacionais” (Goedert; Arnt, 2020, p.107).

Embora haja essa desconfianca sobre o uso desses dispositivos nas instituicoes
de ensino, os alunos ja os utilizam para aprender, por meio de video aulas, pesquisas
na internet e aplicativos. A aprendizagem movel j4 € uma realidade que cada vez mais
tem se tornado presente na vida dos alunos gque diante dos varios recursos que esses
dispositivos oferecem, veem como uma alternativa diferenciada e atrativo para
aprender. E possivel compreender o conceito de aprendizagem movel a partir de Silva
(2018):
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A aprendizagem movel (m-learning) acontece a partir da utilizacdo dos
dispositivos moéveis como celular e tablet. Para compreender a m-learning é
preciso criar um ambiente tecnol6gico, no qual os dispositivos mdéveis séo
capazes de favorecer um ambiente para o processo de aprendizagem, que
disponibilize recursos para trocas de informag¢des e uma participacdo ativa
para a construcdo do seu préprio conhecimento (Silva, 2018, p.44).

A insercdo desses dispositivos nas praticas pedagogicas tanto dentro como fora
da sala de aula das instituicbes de ensino € fundamental para a inclusdo digital dos
alunos, oportunizando ambientes diversificados de aprendizagem.

Desta forma, € importante uma reflexdo quanto ao uso dos aparatos
tecnoldgicos no processo de ensino-aprendizagem, haja vista que alguns
dispositivos moveis, como smartphone e tablet, fazem parte do cotidiano de

muitos alunos e podem ser inseridos na educacdo de modo a propiciar uma
aprendizagem significativa (Veiga, 2018, p.14).

As tecnologias moveis tem muito a contribuir com a aprendizagem dos alunos
em razao da capacidade computacional desses dispositivos que permitem o0 acesso a
informacéo e ao conhecimento através da internet, além das varias ferramentas que
possuem como sensores, camera, calculadora cientifica, cronbmetro e varios
aplicativos funcionais para as mais diversas atividades e setores. “As TM apresentam
novas funcionalidades que podem proporcionar um potencial para o uso de novas
ferramentas para aprendizagem com efeito significativo e, uma interacdo com a
sociedade e o mundo” (Silva, 2018, p.42). Os aplicativos sao as principais ferramentas
desses dispositivos principalmente por causa da facilidade na instalacdo sendo
necessario apenas o download em lojas virtuais e suas extensas funcionalidades que
atendem as necessidades de setores especificos, como os aplicativos educativos.
Ademais, os aplicativos podem trazer consigo texto, som, imagem, video,
acesso a internet entre outros recursos que podem ser empregados como

ferramentas no ambito educacional, além de ser um ambiente que propicia
ao aluno estudar no local e no momento por ele desejado (Veiga, 2018, p.16).

Ao considerar o uso de aplicativos na educacéo, em especial para o ensino-
aprendizagem de fisica identificamos os varias beneficios e potencialidades que esses
softwares oferecem, os aplicativos sdo ferramentas que disponibilizam uma série de
recursos interativos que possibilitam aprimorar a aprendizagem e o ensino de
conceitos e principios da fisica, dado que a fisica € uma disciplina que muitas vezes
é vista pelos estudantes como dificil e complexa, devido a natureza abstrata e
matematica dos seus conceitos. “As dificuldades apresentadas por alunos em seu

primeiro contato com a disciplina de Fisica, alguns sentem-se frustrados e carregam
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consigo essa frustacdo por toda vida, pois aprender Fisica exige disciplina e
dedicacao” (Silva, 2018, p.44). Nessa perspectiva, os aplicativos podem ser uma
forma de tornar o aprendizado mais atraente, interativo e compreensivel para os
alunos, atuando como suporte pedagodgico aos professores de fisica, como pondera

Silva:

Percebemos que ha uma necessidade de inclusdo das TM e com o uso de
aplicativos a aula pode tornar mais dinamica e atrativa e facilitar o processo
de ensino e de aprendizagem. No entanto, as TM ndo irdo mudar a educacéo
e sim, como suporte pedagdgico em aulas de Fisica e possivelmente nas
demais disciplinas (Silva, 2018, p.46).

Esse suporte pedagdgico que os aplicativos oportunizam tem potencial de
superar algumas deficiéncias estruturais que algumas escolas possuem, sobretudo
no ensino de fisica, como a fisica € uma ciéncia que vai além da abordagem teodrica
sendo de fundamental importancia complementar com a realizacdo de experimentos
e demonstra¢des de principios fisicos, algumas escolas ndo possuem laboratorios ou
equipamentos que viabilizem essas atividades como aponta Ferreira et al.
(2021).Nesse cenario, os dispositivos moéveis podem ser uma alternativa, na auséncia
desses aparatos para substituir essas atividades, gracas aos varios recursos digitais
gue possuem, como aplicativos de simulagfes fisicas, acesso a sites online que
também disponibilizam essas simulagbes e outros recursos que oportuniza a
pesquisa, investigagdo, analise e reflexdo de temas da fisica, como coloca Teixeira,

€SSesS recursos.

Uma infinidade de aplicativos podem ser utilizados como ferramentas para
aprendizagem, por exemplo: dicionarios, mapas e localizagdes online, quis
com questdes de varias disciplinas, video aulas, e-books com contetdos, arte
e vida de muitos pintores, tabela periddica, calculadoras cientificas,
experimentos, simulagdes, equagdes, histéria da ciéncia, tradutores, editores
de fotos e videos (Teixeira, 2016, p. 21).

Ademais, os professores podem incentivar o uso dos dispositivos mdéveis para
a aprendizagem fora da escola, diversificando os espacos e oportunizando novas
estratégias de ensino que nao se limitem ao espaco escolar, permitindo que o aluno
estude em qualquer lugar e a qualquer hora. “Para o professor, tais tecnologias déao
suporte no processo de transmissdo do conhecimento e desenvolvimento de métodos
inovadores, e pode aumentar os limites fisicos da sala de aula de forma que o aluno
aprenda em qualquer lugar” (Silva, 2018, p.23). Diante disto, os professores devem
pensar em metodologias ativas com a utilizagao dos dispositivos moveis que favoreca

o desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico-reflexivo dos alunos,
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colocando os mesmos no centro do processo de ensino-aprendizagem. “O docente se
atualizando e dominando a tecnologia pode proporcionar uma melhor qualidade no
ensino, uma vez que ira utilizar as tecnologias ao seu alcance para tornar a aula mais

dinamica” (Ferreira et al., 2021, p.4).

2.2 DESENVOLVIMENTO DE INTERFACES DIGITAIS

Os avancos das tecnologias digitais nas Ultimas décadas tém transformado
significativamente a organizacao da sociedade e suas relacées, modificando os meios
de producdo e compartilhamento da informacdo. “Ao observar os impactos das
tecnologias da informacao, se notara o quanto estas modificaram a prépria estrutura
da sociedade urbanizada: instituicdes, organizagOes e grande parte da populacao
utilizam alguma forma de produto digital” (Grilo, 2019, p.24). Atualmente a industria
digital tem um papel importante no comércio mundial e na vida das pessoas,
produzindo varias redes e produtos digitais para facilitar e otimizar o trabalho e a vida
da populacéo, esta que incorpora esses produtos no seu cotidiano para diversas
finalidades, como comunicacao, entretenimento, negécios, transagcdes bancarias ente

outras atividades. Podemos entender produtos digitais segundo Grilo como

S&o considerados produtos digitais os programas de computador, aplicativos
méveis, paginas da web, realidades virtual e aumentada e outras formas de
interacdo mediadas por tecnologias da informacdo. Produtos digitais séo
baseados no ambiente da web ou em dispositivos (desktop ou mobile), e
permitem que iniciativas e negécios entreguem valor por meio de interfaces
digitais (Grilo, 2019, p.23).

Nos produtos digitais essas interfaces digitais sao intermediadoras entre a solucéo
l6gica computacional do produto, que apresenta solucdes para algum problema e o
usuario, que busca interagir com esse produto, as interfaces sédo responsaveis por
definir a qualidades e funcionalidades de um produto, j& que séo através delas que o
usuario utiliza e interage com o produto, construindo a experiéncia do usuario e as
percepcdes sobre o produto. O desenvolvimento dessas interfaces vai além do
aspecto estético, envolvendo aspectos funcionais, técnicos e humanos. Nesse
desenvolvimento sdo considerados por Grilo (2019) alguns fundamentos que
corroboram para a experiéncia do usuario: Usabilidade, Acessibilidade, Design

Centrado no Usuario e Design Participativo.
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A usabilidade refere a facilidade com que os usuarios podem aprender a utilizar
um sistema e atingir seu objetivo, para isso o produto deve oferecer as qualidades de
ser funcional, confiavel, usavel e agradavel. Interfaces bem projetadas devem
minimizar a carga cognitiva utilizando uma linguagem de facil compreenséo, ou seja,
reduzir o esforco mental necessério para interagir com a interface. A acessibilidade
assim como a usabilidade se refere a facilidade de utilizar as interfaces, mas
ampliando a flexibilidade para a inclusdo e contextualizacdo de pessoas com
deficiéncia, com a capacidade de se adaptar as necessidades desse publico. O
fundamento Design Centrado no Usuério, caracteriza por conhecer o contexto,
objetivos, necessidades, expectativas e limitacdes do publico-alvo, para a partir
dessas informacdes tomar decisdes sobre o produto, definindo caracteristicas e
funcionalidades. Por fim, no Design Participativo o usuario também € protagonista
participando na elaboragcdo da concepg¢éo do produto, atuando como co-designer do
projeto.

Cada usuério é entendido como uma pessoa formado por sua subjetividade, que
influencia o seu comportamento e a maneira como interage com os artefatos e com o
ambiente. Essas particularidades sao responsaveis por definir as impressdes sobre o
0s produtos que o usuario interage, tais particularidades estdo intimamente ligadas
com fatores psicoldgicos que influenciam as experiéncias do usuario, como destaca
Grilo:

Uma das particularidades reside nos padrées de pensamento e
processamento de informag8es pelos individuos, os quais influenciam sua
historia e relagéo subjetiva com os artefatos, fatores que levam os individuos
a amarem determinadas solucdes e odiarem tantas outras. I1sso requer o
entendimento sobre as maneiras como 0s usuarios interpretam a realidade e
as experiéncias que vivenciam — o que envolve, consequentemente, aspectos
cognitivos, que variam de um individuo para o outro (Weinschenk, 2010).
Esses processos sdo manifestacbes da mente humana que podem ser
compreendidas a partir de conceitos da Psicologia (Grilo, 2019, p.69).

Os processos que estao presentes na experiéncia do usuario podem ser divididos
em processos funcionais e cognicdo, nos processos funcionais as sensacoes e
percepcdes sdo definidas como a maneira pela qual as pessoas se relacionam com a
realidade, nessa perspectiva, as sensagdes séo obtidas pelos nossos sentidos, que
através de estimulos, transmitem ao individuo as caracteristicas isoladas dos objetos

e fendmenos da realidade material. Por outro lado, as percepcdes sdo a interpretacdo

dessas sensacoes através de experiéncias vivenciadas pelo sujeito. A cognicédo é
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responsavel pela parte cognitiva do sujeito, o0 modo pela qual obtém o conhecimento,
utilizando funcdes de percepcdo e outras capacidades intelectuais, a cognicdo €&
dividida em varios processos, tais como atencdo, memoria, linguagem e modelos
mentais. A compreensdo desses processos é fundamental para conhecer os sujeitos
e como eles se relacionam com o ambiente e com os artefatos.

Além da compreensdo dos processos funcionais no desenvolvimento de
interfaces é necessario também reconhecer as atribuicbes da linguagem e
comunicacao na construcado da experiéncia do usuario, ja que, os produtos ndo atuam
somente na objetividade da tarefa, mais também na transmisséao de significados, seja
sobre o produto ou marca, a interpretacdo do usuario sob a perspectiva de sua
subjetividade na valoracdo das qualidades é determinante do produto como util,
agradavel ou funcional.

Formas, sons, cores e as diversas qualidades de um objeto podem emitir
mensagens para seus observadores. As qualidades de um produto atuam
como elementos de significagéo, tornando o préprio produto um signo com

diferentes efeitos de sentido no imaginario de seus usuérios (Grilo, 2019,
p.101).

A construcdo de significados sobre o produto também recai sobre a forma pela
gual o usuario interage com o produto, oportunizando experiéncias agradaveis ou
decepcionantes, a depender do nivel de intuitividade, facilidade de utilizacdo e
interesse no produto. Para tornar a experiencia do usuario positiva, as interfaces
precisdo ser intuitivas, ndo exigindo conhecimentos prévios sobre as interfaces,
transmitindo confianca e facilidade de uso.

Interagcbes com produtos dependem do bom entendimento de sua
funcionalidade, e a experiéncia interativa pode produzir uma série de
interpretacées de um usuario para o outro. E desejavel que uma interface ndo
precise “se explicar’ para o usuario. Intuitividade é necessaria em tempos de
informacao veloz e decisbes rapidas. Usuarios ndo querem (nem merecem)

perder tempo buscando descobrir como funciona um produto (Grilo, 2019,
p.99).

Dessa forma, a complexidade dos usuérios requer no desenvolvimento de
interfaces digitais a necessidade de conhecer os aspectos que influenciam as
interacdes e opinides do usuario sobre o produto, seja fatores psicologico, culturais e
sociais, mas também uma compreensdo profunda das necessidades humanas.
Usabilidade, acessibilidade, estética e funcionalidade sdo aspectos que devem ser

considerados para criar interfaces eficientes, inclusivas e agradaveis.
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3 O PENDULO SIMPLES

3.1 ASPECTOS HISTORICOS SOBRE O PENDULO SIMPLES

Ao longo da histéria diversos estudiosos tentaram compreender o movimento
caracteristico do péndulo simples e o seu isocronismo, embora o titulo de primeiro a
estudar seja atribuido erroneamente ao fisico e astrénomo Galileu Galilei, a cultura
islamica se manifestou mais precocemente, com 0s primeiros estudos que se tem
registro datando do século X pelo astrénomo egipcio Abu’l-Hasan ibn Yunus.

Segundo Geymonat (1997), Galileu iniciou seus proprios estudos
matematicos ao investigar o isocronismo das oscilagGes pendulares, em que
o periodo de oscilagdo de um péndulo € independente da sua amplitude (para
pequenas oscilacdes apenas). E sabido que tal isocronismo ja havia sido
estudado pelo astrénomo arabe Ibn Yunus, mas estudiosos garantem que

esse estudo era desconhecido na Europa e por Galileu (Mendes; Batista,
2014, p.4).

O interesse de Galileu pelo movimento pendular surgiu a partir da observacgao
das oscilagbes de uma lampada no Domo de Pisa na Italia em 1583, Galileu percebeu
gue apos a acao do vento, o candelabro oscilava com periodos iguais independente
da amplitude, para comparacéo ele contou os batimentos cardiacos do proprio pulso
Mendes e Batista (2014).

Galileu realizou varios estudos com o objetivo de comprovar sua hipotese de
gue o péndulo oscilava em tempos iguais e que tal periodo independia do arco
formado, ora fosse grande ou pequeno. Em 1602, durante correspondéncias com
Guidobaldo del Monte, que contestava a hipotese de Galileu com base em
experimentos, Galileu propde a execucdo de uma demonstracdo, figura 1, com o
objetivo de convencer Guidobaldo, como relatam Mendes e Batista (2014):

Para tanto, ele faz uma demonstra¢éo com dois fios finos e longos AB e EF,
fixos por um prego em A e em E, e duas bolas de chumbo iguais presas em
B e F. A partir das linhas perpendiculares a AC e El, elevou as bolas, sendo
a elevacdo de B maior que de F e, entdo, as bolas foram soltas e

descreveram, respectivamente, o arco maior BCD e o menor FIG (Mendes;
Batista, 2014, p.4).

Galileu relata que o movel B percorre o grande arco BCD no mesmo intervalo
de tempo que o mével F percorre o arco menor FIG, de modo que os dois méveis

sempre andaram juntos.
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Figura 1 — Demonstracdo de Galileu.

Fonte: Galilei (11, p. 98) apud Mendes, Batista (2014, p.6).

As descobertas de Galileu sobre o isocronismo do péndulo foram fundamentais
para a criacdo do primeiro relogio de péndulo pelo cientista Christian Huygens
(Mattews, 2001). Embora em 1636, Galileu tenha sugerido a utilizacdo de péndulos
em marcadores de tempo ndo conseguiu fazé-lo antes de seu falecimento em1642,
entdo a patente dos relégios de péndulo foi concebida a Huygens. Cristian Huygens
era fascinado por reldgios, passando 40 anos estudando problemas relacionados a
construcdo e melhorias de cronémetros maritimos (Burrowes, Farina, 2005). Seu
segundo livro a respeito do assunto, Horologium Oscillatorium (1673) — o reldgio
pendular, refinou a teoria pendular de Galileu demonstrando que o periodo variava de
acordo com o quadrado do comprimento do fio e que o periodo ndo dependia da
amplitude de oscilagéo para objetos que oscilavam sobre uma superficie cicloidal lisa
(Burrowes, Farina, 2005).

A criacdo dos reldgios de péndulos foi extremamente importante para a
marcacdo do tempo naquela época, visto que 0s instrumentos existentes néo
possuiam precisdo. O desenvolvimento desses marcadores impulsionou ndo apenas
0 avanco da sociedade como também o avanco cientifico.

O péndulo simples também teve sua contribuicdo para o avanco cientifico na
area da astronomia com a utilizacdo desse instrumento para a comprovagdo do
movimento rotacional da terra sobre o préprio eixo no século XIX, a partir da famosa
demonstracao do Péndulo Foucault, embora naquela época ja houvessem evidéncias
da rotacéo da terra sustentadas e defendidas por véarios astrobnomos, como Galileu
Galilei, que no século XVII havia idealizado um experimento de queda livre na intengéo
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de comprovar a rotagdo da terra, tendo que abandonar posteriormente suas
investigacdes por perseguicdes da igreja catolica (Borges, Braga, 2010), assim a
comunidade em geral continuava cética sobre tal movimento. A demonstracdo do
Péndulo de Foucault foi essencial para reforca essas evidéncias, ja que tal
experimento era uma prova terrestre e podia ser observado por toda a comunidade.
O Péndulo de Foucault foi desenvolvido pelo fisico francés Jean Léon Foucault, o
instrumento foi apresentado pela primeira vez no Panthéon em Paris, em 1851, e
consistia de uma esfera de massa 28 quilogramas suspensa por um fio de aco de 67
metros de comprimento, como relata Pires (2008):

O péndulo de Foucault consistia de uma massa grande suspensa por fio

comprido que pode oscilar livremente em qualquer plano vertical. Ao colocar

o péndulo balangando em um dado plano vertical observa-se que o plano de

oscilagcdo gradualmente gira em torno do eixo vertical durante um periodo de
varias horas (Pires, 2008, p.224).

Ao ser posto para oscilar o péndulo segundo as leis de Newton deveria se move
sobre um plano linear conhecido, ndo executando movimento rotacional sobre o eixo
vertical, no entanto, no experimento de Foucault, os observadores constataram que
eventualmente o péndulo girava discretamente, como entdo n&o seria a agdo de uma
forca externa que provocava esse movimento, logo seria na verdade o movimento
rotacdo da terra que causa essa impressao. Ou seja,

segundo as leis de Newton, uma vez posto a oscilar, o0 péndulo se move
sempre em um plano determinado com relacdo ao espaco absoluto — ou
como dizemos atualmente, com relacéo ao referencial inercia! Adotado, o Sol.
N&o ha forca que faga esse plano girar. Mas, com o passar do tempo, 0
observador vé que o plano efetivamente gira. O que fica demonstrado aos

olhos do espectador é o movimento de rotacéo da Terra (Camenietzki, 2001,
p.79).

Foucault afirmou que o periodo de rotacao do péndulo dependia da latitude do
local no qual o aparato esta instalado, em alguns locais esse periodo seria maior e em
outros menor.

Embora Foucault tenha sido o primeiro a propor e realizar esse experimento
sua compreensao sobre a natureza da rotacao do plano do péndulo em relagéo a terra
ainda era incerta, sendo explicada posteriormente a partir dos estudos de Gaspard
Gustave Coriolis, que faleceu oito anos antes do experimento de Foucalt, em seus
estudos, Coriolis apontava para a existéncia de uma forca ficticia que agiria sobre

corpos no referencial fixo quando observado de um referencial em rotacéo, essa forca
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posteriormente chamada de for¢ca de Coriolis. Podendo atribuir a origem dessa forca,
a existéncia de pelo menos dois sistemas de referéncias, um dos quais
obrigatoriamente deve estar em rotacao (Borges, Braga, 2010). O trabalho tedrico de
Coriolis sobre essa forga ficticia possibilitou uma explicacdo adequada para a
mudanca do plano de oscilacdo do péndulo de Foucault em relacdo ao referencial
terra. “A forca de Coriolis que surge devido a rotacdo terrestre atua de maneira
transversal ao plano de oscilacdo do péndulo alterando-o0” (Borge, Braga, 2010,
p.1417).

Apesar do Péndulo de Foucault ser um instrumento simples, suas andlises e
demonstracdo foram relevantes para confirmar o movimento rotacional da terra,
principalmente para a populagéo leiga que ndo possuiam conhecimento cientifico da

época.
3.2 SINTESE MATEMATICA DO MOVIMENTO DE UM PENDULO SIMPLES

O péndulo simples € um instrumento fisico composto por uma massa pontual
rigida, de dimensdes despreziveis, suspensa sob um fio fino e inelastica de
comprimento [ fixo em um ponto 0, como mostrado na Figura 2. Ap6s o péndulo ser
elevado até a posicao B e solto, oscila sobre um arco circular de raio [ entre a posi¢ao

B e o0 simétrico B .

Figura 2 — Diagrama do Péndulo Simples.
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As forcas que agem sobre o sistema sdo atracdo T exercida sobre fio e a forca
peso P devido a acdo da forca gravitacional sobre a massa m. A componente
tangencial da forca resultante F, sobre o péndulo, também conhecida como forca
restauradora pode ser escrita da forma:

Fr = —mgsin® (3-1)
Considerando que

P =mg (3-2)

A forca restaurada é a componente tangencial da forca peso, sendo responsavel
por retornar a massa a posicao de equilibrio ¢, ao ser posto para oscilar o péndulo
acelera quando se aproxima da posicdo Ce desacelera quando se afasta dessa
posicdo Carmo (2017). O sinal negativo na equagdo (3-1) implica que a forga
restauradora age em sentido contrario ao descolamento, quando o deslocamento é
maximo a forca restauradora € minima e quando o deslocamento € minimo a forca
restauradora € maxima.

Como o péndulo executa um movimento circular em relacdo ao ponto 0,
podemos utilizar a seguinte equacgao para descrever o movimento pendular a partir da

Segunda Lei de Newton:

d2o , (3-3)
lmF = —mgsinf
Se a amplitude de oscilacdo 6,, € muito pequena, tal que sinf ~ 6, para 6 < 6, a

equacao (3-3) fica

“o__9 (3-4)
atz 1

d2e g (3-5)
az T79=0

A aproximacao sinf ~ 6 €é valida apenas para pequenos valores de 8 como é
observado no gréafico 1, que mostra a funcao f(x) = sinx e f(x) = x nas vizinhancas
da origem. “Como podemos observar a diferenga entre essas duas fun¢des é muito

pequena quando x encontra-se proximo de 0” (Carmo, 2017, p.28).
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Grafico 1- Gréaficos de f(x) = x e f(x) = sin(x) versus x.
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Ao assumir essa aproximacao a massa m do péndulo simples realiza Movimento

Harmonico Simples (Lopes; Suave, 2018). Assim, a equacédo diferencial (3-5) fica

idéntica a equacao (3-6) que descreve a dinamica do Movimento Harmdnico Simples

(Alonso; Finn, 2014).

d?x 5
F+w x=0

(3-6)

Como as equacoOes diferenciais (3-5) e (3-6) sao idénticas, substituindo x por 6,

suas solucfes também sao semelhantes para essa aproximacao. Logo, obtemos que

wr=2

l

6 = 0y sin(wt + a)

(3-7)

(3-8)

Em que a é a constante de fase. A partir da equacéao (3-7) € possivel encontrar o

periodo do péndulo simples substituindo a equacéo (3-7) na equacao (3-9):
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21 (3-9)

\/7 (3-10)
T =2m |—
9

A equacao (3-10) apresenta o periodo do péndulo simples para valores
pequenos de 6, tal que a aproximacdo sinf ~ 6 seja valida, se o valor de 6,, for
grande, o erro relativo entre periodo aproximado e o exato torna significativamente
grande, ndo sendo possivel a substituicdo de sin @ por 6 na equacédo (3-3), como

apresentado no gréfico 2.

Gréfico 2 — Erro relativo entre o periodo exato e a aproximagdo sinf = 0

AT Erro: Exato — senf = 0

Texato

T

0.6

021

| T SN VRN SN SN Y TN SHN TN T [ SR SO SUN T NN SN T N S S

0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
O(rad)

Fonte: Lopes, Suave (2018).

Embora a equacdo (3-10) do periodo do péndulo simples seja a mais
popularmente conhecida e utilizada tanto na educacdo basica como também nos
cursos de graduacao, tendo em vista a sua simplicidade, ela apresenta expressivas
limitagcbes para grandes amplitudes. Nesse sentido, Lopes e Suave (2018)
apresentam outras propostas de aproximacoes lineares bastante interessantes que

dispéem de melhores precisdes, as propostas de Molina, Kidd-Fogg e Parwani, a
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Tabela 1 apresenta o erro percentual de cada proposta, como podemos observar, tais

propostas possuem melhores resultados que a aproximacao sin 6 = 6.

Tabela 1 — Erros percentuais:

Erro %
Onr sinf ~ 60 Molina Kidd-Fogg Ganley-Parwani
100 0,1904 4,240 x 10~°> 9,085 x 10~ ° 6,092 x 106
30° 1,711 3,510 x10~2 7,512x 1073 5,274 x 10~4
60" 6,819 6,066 x 1072 1,293 x 101 1,055 % 10—2
90" 15,27 3.547 10~ 7.512% 10—1 7,772 % 10—
114, 6° 24,75 1,129 2,3736 3,168 x 10!

Fonte: Lopes, Suave (2018).

Os métodos da tabela 1 estabelecem equacbes para o movimento ideal do
péndulo simples que ndo considera forcas dissipativas, como a resisténcia do ar sobre
a massa e o fio do péndulo. Ao incluir a presenca dessas forcas, 0 movimento do
péndulo passa a ser um movimento amortecido, em que a amplitude maxima do
péndulo passa a diminuir ao longo do tempo, a solugéo para obter uma equagao que
descreva essa situacdo € extremamente complexa e requer um tratamento
matematico e fisico elevado, dessa forma, como destaca Arnold et al. (2011), nos
cursos de fisica basica geralmente os estudos sobre o péndulo simples se limitam a
desconsiderar as forgas de amortecimento, despreza a massa do fio e restringem as
oscilagbes para angulos pequenos, no entanto, € possivel observar uma solucao
simplificada que considere a forca de amortecimento nos estudos de Arnold et al.
(2011). Nessa solugédo temos a seguinte equacéo para o deslocamento do péndulo

simples:

0 =0, (3-11)

Em que 6,, é a amplitude maxima inicial e « € uma constante. A equacéao (3-11)
apresenta uma solucdo para o movimento do péndulo que considera a forca de
amortecimento, no entanto, essa solucdo esta simplificada, estando limitada para um
péndulo com dimensdes reduzidas e baixas velocidades. A solucdo da equacéao (3-
11) é idéntica a esperada no tratamento de problemas oscilatorios linearmente

amortecidos, tais como problemas de massa, mola e atrito Arnold et al. (2011).
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4 METODOLOGIA

O prototipo Fisicos foi desenvolvido com o propdsito de tornar a aprendizagem
de fisica no ensino médio mais democratica e interatividade mediante a utilizacdo de
recursos digitais, ao identificar as potencialidades dessas ferramentas na
aprendizagem, especialmente a dinAmica e a interatividade. Como apresentadas por
Silva (2018).

O aplicativo é fundamentado na concepcédo de que a aprendizagem envolve
diferentes saberes: declarativos, procedimentais e comportamentais, ndo se limitando
apenas a uma abordagem especifica. De fato, o aplicativo (prot6tipo) desenvolvido
nesse projeto se concretiza como um ambiente virtual de aprendizagem, ao utilizar
varias abordagens metodolégicas como simuladores, atividades, abordagem
conceitual e matematica e curiosidades. O prot6tipo aqui apresentado reune as
vantagens dessas abordagens e aprimora, buscando em todas as secoes a reflexdo

do usuario com a utilizagdo de animacdes e questionamentos.

Para construcao do prototipo do aplicativo foi utilizado a plataforma online de
design gréfico e protétipos Figmal. Essa plataforma possui um conjunto de recursos
gue permite a criacao de prototipos e materiais digitais, na verséo gratuita a plataforma
oferece a criagdo de no maximo trés projetos, sendo necessario assinar planos caso
supere essa quantidade. Nessa plataforma, o usuario constréi interfaces digitais de
acordo com o dispositivo em que essas interfaces irdo ser executadas sendo possivel
estabelecer interacdes entre os componentes dessas interfaces.

Para criacdo dos Gifs e das animac¢des do simulador foi utilizado o programa
gratuito e de cédigo aberto Wick Editor?, que permite a criacdo de jogos e animacoes
de forma intuitiva e facil. A verséo utilizada do programa foi a beta, que possui uma
TimeLine que possibilita controlar a posicdo dos objetos em cada frame, sendo
possivel também determinar a quantidade de frames por segundo e o tamanho da
resolugdo do GIF (Graphics Interchange Format). Com a finalidade dos GIFs e das
animacdes se aproximarem mais do movimento ideal de um péndulo simples, foi

usado a IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) DEV-C++, ferramenta gratuita

! Disponivel em: https://www.figma.com/pt-br/.

2 Disponivel em: https://www.wickeditor.com/#/
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de compilagéo e execucdo de programas na linguagem C e C++, para escrever e

executar um algoritmo que determina a posicao do péndulo em cada frame.

4.1 CONSTUCAO DO PROTOTIPO

A idealizacdo do logotipo do prototipo, composta pelo termo fisicos com o
simbolo do infinito esta fundamentada na concepcdo de direcionalidade e
representatividade, o termo € uma representacdo dos avatares responsaveis pela
interatividade durante a execuc¢do do aplicativo, o simbolo do infinito representa a
vasta area de atuacao da fisica que compreende desde eventos microscopios da fisica
guantica até o estudo de corpos massivos como estrelas e galaxias. O aplicativo
Fisicos é dividido em quatro secdes tematicas, a primeira secdo considerada como
principal, apresenta uma abordagem conceitual e matematica sobre o tema, essa
abordagem utiliza caixas de textos e imagens ilustrativas. A fim de desenvolver
imagens dindmicas do movimento do péndulo simples foram utilizados GIFs, durante
essa secdo sao realizados questionamentos sobre a tematica. Na segunda tela, o
aplicativo conta com uma animacao interativa do movimento de péndulo, sendo
possivel a alteragdo de pardmetros como gravidade, comprimento do fio, massa e
amplitude do péndulo. Essas alteracdes sdo realizadas de acordo com as instrucdes
fornecidas pelo proprio aplicativo, assim como na seg¢do anterior sdo realizados
guestionamentos antes ou depois da animacéao.

A terceira se¢do, o simulado, € um conjunto de trés perguntas de mudltipla
escolha com o objetivo de o estudante avaliar o nivel de aprendizado sobre o assunto,
tais questbes sao provenientes de um banco de questbes de vestibulares, apos o
estudante selecionar a resposta correta o aplicativo apresenta um feedback em caixa
de texto explicando o porqué a resposta estd correta. Na Ultima secdo, sdo
apresentadas duas curiosidades sobre os péndulos, o Péndulo de Foucault e a
relacdo entre o tempo e o péndulo. O fluxo de navegacdo do protétipo pode ser
observado no diagrama localizado no Apéndice A, esse diagrama apresenta a
organizacao e estruturacao do aplicativo.

O protétipo foi desenvolvido para ser executado em dispositivos com sistema
operacional Android, devido a popularidade desse sistema operacional. Nesse

sentido, inicialmente, na plataforma Figma, selecionamos a opc¢éo de flame Android
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Large, logo ap6s criamos uma identidade visual para o protétipo utilizando elementos
graficos baseados no diagrama do Apéndice A. Dessa forma, para tornar a
experiencia dos usuarios mais atrativa foram utilizados elementos graficos mais
chamativos como paletas de cores, avatares, estruturas geométricas, tipos e estilos
de fontes, alguns desses elementos podem ser observados na Figura 3. A escolha
dos avatares de Albert Einstein e Marie Curie se devem as contribuicdes significativas
desses cientistas para o progresso da ciéncia e da sociedade e sua popularidade tanto

no meio académico quanto no meio social em geral.

Figura 3 - Informacdes sobre tamanho do frame, paletas de cores e fontes.

Tamanho do frame:
360 px x 800 px

Paleta de cores:

808

#0000FF #F86007 #000000 #FFFFFF  #F2BF73 #75D7F9

Fontes:

Montserrat
Baloo

Fonte: O autor (2024).

4.2 CRIACAO DOS GIFS

Inicialmente para criagdo dos Gifs foram exportados no formato PNG (Graficos
Portateis de Rede) todos os elementos que compde a animacao esfera, fio e linha
guia da plataforma Figma para o editor de video Wick Editor. Para que as animacgdes
tivessem uma fluidez melhor optamos por utilizar uma taxa de atualizacdo de 30
frames por segundo e o dobro da resolucé@o necessaria. No Wick Editor foi necessério
converter o formato PNG para clip para que assim fosse possivel alterar o centro da
imagem. Na TimeLine do editor foram criadas duas layers uma para a esfera e o fio,

e outra apenas para a linha guia, o tamanho das layers sdo equivalentes ao periodo
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do péndulo. Em todos os flames da primeira layer sdo adicionados tweens para tornar
a variacao das posicdes do péndulo mais fluidas e naturais, em seguida modificamos
a posicdo do péndulo em cada tween, variando a rotacdo dele, esse processo foi

realizado para criacdo de todos os GIFs. Essa etapa esta apresentada na Figura 4.

Figura 4— Criacdo da animacao do movimento de um péndulo simples.
O support us My Project new open export Q
B /2 200 / 2 B B 9 C Inspector Clip

[E

«( OriginX 360 Origny O
X 273. ¥ 448
Width |70 Height 355
ScaleW 1 ScaleH 1
Rotation 20,71

Opacity 1

Scripts

Nefanlt

Asset Library

Project

1 5 18 15 20
O w Layer LBR BN PN BN PR PR PR DY PN PN DX PR PE PN B PN PN X PN PX PN

O m Layer 2

Fonte: O autor (2024).

Para determinar as posi¢cdes do péndulo em cada frame foi utilizado a IDE
DEVC++ com o cddigo da Figura 5. Esse cddigo determina a posi¢cdo, em graus, do
péndulo para cada frame e a quantidade de frames que serao utilizados. Ressaltamos
gue essa quantidade € uma aproximacdo sendo necessario em alguns momentos

adicionar ou remover frames para adequar as caracteristicas do movimento pendular.
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Figura 5 — Cdadigo utilizado para determinar a posi¢ao do péndulo a cada frame.

T * EES * * * EES

Programa: Movimento de um péndule simples para baixas amplitudes: cidlecule da posicic em relagio s 3@ frames por segundo
Auter:Paule Junior de Sousa

E2 * E2 * * * *J,f

#include<stdio.h>

#include<hath. h>

#define L @.7 // comprimento do fio em metros

#define g 2.81 // aceleracio da gravidade em metros por segundo

#define & 2@ // amplitude em graus

#define F 3@ // quantidade de frames por segundo

#define pi  3.1416 // waler de pi

12 [ maini){

double P = 2*pi*sqri(l/g); // pericdo;

double f = F*P; [/ quantidade de frames para uma oscilacio
double T = P/f; f/ tempo de cada frame ;

double des;

float t = @;

int i;

19 for(i=e;ic<=f;i=i+1){

des=f*cos(sqrt(g/L)*t);
t=t4T;
printf{"%fin",des);

I
printf("Qantidade de frames: %fn",f);

Fonte: O autor (2024).

Os valores gerados do codigo da Figura 5 podem ser observados na Figura 6.

Figura 6 — Valores gerados do codigo da figura 5.

1

co o -

e de frames:

[

Fonte: O autor (2024).
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A Figura 6 ndo apresenta todos os valores gerados, apenas uma parcela deles,
para adequar os valores ao editor de video foram considerados os valores somente

até a segunda casa decimal.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos varios recursos graficos e de prototipagem que a plataforma Figma
oferece foi possivel a criagdo do aplicativo Fisicos considerando os principios de
usabilidade e Design Centrado no Usuario com o objetivo de apresentar interfaces
agradaveis e de facil utilizacdo. Tendo o protétipo a finalidade de ser um ambiente
virtual de aprendizagem que proporcione uma experiéncia de aprendizado mais
participativa e envolvente, oportunizando a exploragdo de maneira dinamica e
interativa de conceitos e fendmenos fisicos envolvidos no movimento do péndulo
simples. Nesse sentido, foram selecionados elementos graficos como paletas de
cores, avatares, estruturas geomeétricas, tipos e estilos de fontes baseados nesses
principios e finalidade, assim como também a propria organizacao do aplicativo.

Na criacao da identidade visual do prototipo foram selecionados como cores
principais, as cores es complementares #0000FF e #F86007 do sistema hexadecimal,
essas cores apresentaram um contraste significativo entre os elementos graficos da
interface, assim como a utilizacao de figuras geométricas com bordas arredondadas
gue teve como propadsito tornar as telas mais amigaveis e atraentes para 0s Usuarios.
Na dindmica de troca de telas foi utilizado botdes estilo baldes para controlar o fluxo
de navegacdao do protétipo que permitem avancar para a tela seguinte ou retornar para
tela anterior, além de ser adicionado uma barra na parte inferior das telas para facilitar
a navegacao entre as sec¢bes e funcionar também como guia para o usuario se
localizar em qual se¢éo do aplicativo ele se encontra.

Inicialmente, foram criadas as telas de inicializacao, responsaveis pelo primeiro
acesso do aluno com o aplicativo como mostrado na figura 7, na primeira tela esta a
logotipo do aplicativo estruturado a partir do nome fisicos com o simbolo do infinito, o
fundo da tela é caracterizado por um conjunto de pictogramas de objetos relacionados
a fisica, sendo estas caracteristicas da identidade visual que estao presentes ao longo
de todo o protétipo, na intencdo de fidelizar o aluno através do envolvimento do
mesmo na segunda tela é solicitado ao usuario o seu primeiro home, apos ser
informado o aplicativo o direciona para a terceira tela, na qual o aluno seleciona um
avatar, tendo duas opc¢bes Albert Einstein e Marrie Curie, esses avatares s&o

responsdaveis pela interacdo com o aluno no decorrer do aplicativo.
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Figura 7— Telas de inicializacéo.

Fisicos

Escolha um avatar:

C .
o e Fisicos | |,
Fl s.ws Digite seu primeiro nome: v[

{Miguel ] [ U

Albert Einstien Marie Curie

Fonte: O autor (2024).

O ambiente virtual esta dividido em quatro se¢cdes que podem ser acessadas
independentemente a partir da barra inferior das telas ou através do fluxo padréo de
navegacao que esta disposto no apéndice A, no prototipo esse fluxo padréo € seguido
por meio de bot6es de continuar e voltar como € visto nas telas da figura 8, a primeira
sec¢do do protoétipo, a secdo principal expde uma abordagem conceitual e matematica
sobre a natureza fisica do péndulo simples estando dividida nos componentes
principais: introducéo; definicdo; caracteristicas; dinamica; periodo; energia mecanica
e energia potencial em relacdo ao péndulo simples, nessas componentes para
apresentar o conteudo, o protétipo utiliza caixa de texto e imagens dinamicas através
dos GIFs, permitindo que o aluno observe e analise 0 movimento ideal do péndulo

simples.



Figura 8 — Telas da secao principal.
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Fisicos

Péndulo Simples «

@&

O péndulo simples € um
dispositivo fisico composto por
uma massa pontual presa a uma
haste ou fio leve e inelastico.
Quando o péndulo é deslocado de
sua posicac de equilibrio e solto,
ele oscila de um lado para o outro.
E possivel observar esse fenémeno
em varias situacdes do nosso dia a
dia, por exemplo, uma lampada
fixada a um fio, que apods a acdo do
vento se move para um lado e para

o outro.
R S @ =7 aa
Inicia Principal Simulador Atividades Explorar
L]

Fisicos

Péndulo Simples =

©e

®p3

Quando o péndulo é solto da
posicdo P1, ele se move para P2 e
em seguida para a posicaoc P3
depois retorna novamente para P1,
completando assim uma oscilagio.

de amplitudes maximas e se

referem ao valor maximo do

deslocamento em relagdo a
posigao de equilibrio P2

() & m = a8

Inicio  Principal  Simulado Atividades  Explorar
—

Fisicos

Péndulo Simples s

@

As posictes Pl e P3 sao chamadas

Energla Potencial (£7)
Energia Cinética (£} [:|

No mavimento do péndulo
simples ndo consideramos as forgas
dissipativas, assim a Enegia
Mecénica F)s do sistema se
conserva.
Ey = Ec+ Ep
- 4

Embora a soma entre a Energia |
Potencial £r e a Energia Cinética .
seja uma constante, as energias
tanto potencial comao cinética
wariam de acordo com a posicdo do
péndulo. Em alguns mementos
atingindo valores maximos e em
outros atingindo zero.

@ é m = a8

Inicio  Principal  Simulador  Atividades  Explorar
-—

Fonte: O autor (2024).

Ao longo da secdo principal séo realizados questionamentos sobre a tematica,

com o objetivo de encorajar o aluno a refletir e pensar sobre o conteddo, os

guestionamentos sdo apresentados apos o aluno finalizar uma componente, para

responder o aluno precisa selecionar uma das duas op¢des que sdo mostradas na

tela, esses questionamentos estdo divididos em duas perguntas a primeira é a

pergunta base e a segunda € a justificativa para a primeira pergunta, esse sistema de

perguntas permite o aluno reflita sobre a natureza da primeira pergunta, justificando

sua resposta.

De inicio, caso o aluno seleciona a alternativa correta na primeira pergunta ele

€ direcionado para segunda pergunta, caso o aluno seleciona a alternativa incorreta o

aplicativo ira solicitar que tente novamente, restante apenas a alternativa correta para

a escolha do aluno, na segunda pergunta, ao selecionar a alternativa correta o
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aplicativo ira exibir um feedback explicando a razéo pela qual a alternativa selecionada

€ a correta, como € visto na figura 9.

Figura 9 — Telas de questionamentos da secéo principal.

Fisicos

Péndulo Simples ===

@&

Fisicos

Péndulo Simples ===

@@

Fisicos

Péndulo Simples ===

@

Energia Potencial (£}
o ] 0
Energia Cinética (E-) I:l

Em qual posi¢do a energia

cinética é maxima

‘(Na posicdo de equilibrio)‘

Energia Potencial (£}
p T 0
Energia Cinética (E.) |:|

Por que a energia cinética é
maxima na posigio de equilibrio

[Forque a forga peso é ma‘ximaj

Energia Potenclal { £}
o T 0
Energia Cinética (£:) |:|

Por que a energia cinética é
maxima na posigao de equilibrio

W4 Porque a velocidade é maxima

Muito beml!l, isso mesmo a energia
cinética depende da velocidade,
como a velocidade € maxima na
posicdo de equilibrio, a energia
cinética também sera maxima.

l\ Nas amplitudes J [Porque a velocidade é méxima)"

Ir@o S @ =3 8 ) S By =z o8 [ﬁ] & 58] ] og

Principal  Simulador  Atividades  Explorar Inicio  Principal  Simulador  Atividades  Explorar Inicio Principal  Simulador  Atividades  Explorar
L] -_— ——

Fonte: O autor (2024).

Ao término da primeira se¢éo o aplicativo direciona o aluno para o simulador
como podemos observar na figura 10, nesta se¢cdo o aluno interage com uma
animacdo do movimento de um péndulo simples, sendo possivel a alteracdo de
parametros como a massa do péndulo, o comprimento do fio, a aceleracdo da
gravidade e amplitude maxima de oscilacdo do péndulo, quando selecionados os
valores dos parametros e clicado no botéo play do tela, o aplicativo inicia a animagéo
e exibe na parte superior da tela as grandezas frequéncia e periodo do péndulo
simples para os parametros selecionados.

Na intenc&o de tornar o aplicativo mais interativo e educativo, evitando que o
aluno ficasse perdido durante a utilizacdo dessa secdo, selecionando valores
arbitrarios para os parametros, sem perceber os impactos desses parametros no

movimento do péndulo, optamos por incrementar durante essa secao instrucdes sobre



41

as acbes do aluno, as instru¢cdes séo realizados através de caixas de texto que
orientam quais parametros o aluno deve modificar e as observacdes que ele deve
fazer durante a execucdo da animacédo, essas instru¢cdes também sdo importantes
para a realizagédo dos questionamentos desta secdo. Ao ser considerado apenas uso
do simulador, as instru¢des podem ser desativadas por meio do botao switch do modo

interativo como é possivel observar na parte superior das telas na figura 10.

Figura 10 — Telas da se¢&o simulador.

FISICOS oo () Fisicos

Péndulo Simples ===«

Periodo @ s Frequéncia @ Hz

' 4 L]
Mado interativo Modo interativo
Fisicos ® ®

Péndulo Simples === -

Periodo u s Frequéncia ﬂ Hz

Péndulo Simples === ==

Periodo ﬂ s Frequéncia n Hz

A aceleracdo gravitacional de
Marte é cerca 38% da Terra, entdo
para verificarmos a influencia desse
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Fonte: O autor (2024).

Bem como na primeira secdo, a segunda também possui questionamentos
divididos em duas perguntas, conforme a figura 11, a primeira é a pergunta base e a
segunda a justificativa para a primeira, nessa secao 0S questionamentos s&o
realizados antes da animacdo, ao seguir as instru¢cdes do aplicativo e apertando o
botéo play o aplicativo ira exibir o questionamento que deve ser respondido para entdo
executar a animacgao, diferentemente da primeira se¢céo que 0s questionamentos eram
realizados apds as componentes. A intencdo nesse momento € que o aluno pondere

sobre as alteracdes nos parametros e suas implicagcdes no comportamento do péndulo
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simples. Ao ser respondidas as perguntas o aplicativo executa a animagao exibindo
os valores de frequéncia e periodo, para parar a animacao é necessario que o aluno
aperte o botdo stop da tela, posteriormente o aplicativo ird mostrar na tela o feedback
da resposta selecionada, explicando o porqué da resposta esta correta e relacionando
com o conteudo da sec¢do principal, colaborando assim para que o aluno assimile a

parte experimental e a teérica do movimento do péndulo simples.

Figura 11 — Telas de questionamentos da se¢do simulador.
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Fonte: O autor (2024).

Como o fluxo de navegacéao foi elaborado para que aluno possa interagir com
todas as secdes do aplicativo de modo continuo e com fluidez, ao encerrar as
orienta¢gdes da secao simulador, o aplicativo apresenta uma mensagem convidando o
aluno a desativar o modo interativo do simulador para que possa realizar combinagdes
de parametros que ele desejar, oportunizando a autonomia e a descoberta por parte
do aluno, apos essas intencdes, 0 mesmo é encaminhado para a secao atividades em
€ possivel realizar uma autoavaliacdo da sua aprendizagem através de questbes de
multipla escolha retiradas de vestibulares, obtemos por escolher esse tipo de

avaliacdo tendo em vista a vivéncia dos alunos nas avaliacbes escolas que
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frequentemente utilizam esse modelo, além de que o aluno possa ter um referencial
de sua aprendizagem em relacdo avaliacdes sistémicas como o Enem(Exame
Nacional do Ensino Médio) e outros vestibulares.

Durante essa secdo também estdo presentes os feedbacks, ap6s o aluno
selecionar a alternativa correta, os feedbacks s&o exibidos em caixas de texto
justificando a resposta correta e relacionando com o conteddo tematico da secao
principal, nessa secdo os alunos possuem varias oportunidades de escolha para
encontrar a alternativa correta ja que ao selecionar uma opcao incorreta o aplicativo
exibe a mensagem da segunda tela da figura 12 e permite que o aluno escolha outra
opcao, oferecendo a perspectiva apos cada erro de analisar e refletir sobre a questao

ao encontro da alternativa correta.

Figura 12 — Telas da secao atividades.
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A Ultima se¢éo, como podemos observar na figura 13 esta divida em duas partes
gue exploram aspectos histéricos relacionado ao péndulo simples, o desenvolvimento

dos estudos sobre esse instrumento, e sua importancia ao longo da histéria para a
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humanidade e para a ciéncia. Igualmente as se¢des anteriores essa secao faz parte
do fluxo padrédo, sendo acessada apos a finalizacdo da secédo atividades.

Na primeira parte, denominada o Péndulo e o Tempo apresenta previamente
0s primeiros estudos e observacdes realizados por Galileu Galilei sobre o movimento
do péndulo simples e suas contribuicbes para o desenvolvimento dos primeiros
relégios de péndulo pelo cientista Christian Huygens. Na segunda parte, é
apresentado o contexto historico da criacdo do Péndulo de Foucault e suas
relevancias na comprovagado do movimento de rotagdo da terra. Essas abordagens
historicas apontam para a relacao entre ciéncia, inovacao e sociedade, explicitando
para aluno o carater evolutivo da ciéncia e como esse impacta diretamente o

desenvolvimento da sociedade e sua compreensédo de mundo.

Figura 13 — Telas da secao explorar.
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Fonte: O autor (2024).

Na tentativa de motivar o aluno a seguir o estudo em outros temas, apoés finalizar
todas as se¢des do péndulo simples ele ganha um selo, comprovando que ele concluiu

todas as secdes do tema como podemos observar na figura 14, caso o aplicativo seja
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incorporado nas aulas dos professores de fisica esse selo pode servir como uma

comprovacao que o aluno utilizou o aplicativo, interagindo com todas as secoes.

Figura 14 — Tela de finalizacéo e tela de perfil.
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Fonte: O autor (2024).

Embora o aplicativo seja de uso individual, sua utilizagdo pode proporcionar
vantagens significativas nas aulas de fisica, principalmente o simulador que ao
desativar 0 modo interativo os alunos podem realizar simulagdes durante as aulas
com a orientacdo e supervisao do professor, levando em consideracao que algumas
escolas ndo possuem laboratérios ou equipamentos adequados para realizacdo de
experimentos.

O aplicativo ndo tem a intencéo de substituir o papel do professor, do livro
didatico, ou experimentos reais, mas complementar o ensino com um material
interativo, através de uma linguagem simples e elementos gréficos dinamicos,
auxiliando como introdugao aos temas que posteriormente pode ser aprofundado pelo
professor em sala de aula. O aplicativo também favorece a autonomia dos alunos,

permitindo que eles aprendam a qualquer hora e em qualquer lugar, devido a
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mobilidade desse material, sendo necessério apenas baixar o aplicativo no
smartphone por meio da loja virtual do dispositivo. As telas do prototipo podem ser
observadas no apéndice B, o protétipo Fisicos e os GIFs criados podem ser

acessados através dos links da tabela 2.

Tabela 2 — Links para acessar o protétipo e os GIFs.
Protétipo | https://www.figma.com/proto/WOKjABVM5FU6NcCEWzVy12/Projeto-

Fisicos F%C3%ADsicos?node-id=733-160&t=60XY9chZ0IHQRHB7-

1&scaling=scale-down&content-scaling=fixed&page-id=0%3A1

GlFs https://drive.google.com/drive/folders/1gat7MGKY6YgZpROOENY -
uUiXYnSm6KaS?usp=sharing.

Fonte: O autor (2024).


https://www.figma.com/proto/W0KjABvM5FU6NcCEWzVy12/Projeto-F%C3%ADsicos?node-id=733-160&t=6OXY9chZ0IHgRHB7-1&scaling=scale-down&content-scaling=fixed&page-id=0%3A1
https://www.figma.com/proto/W0KjABvM5FU6NcCEWzVy12/Projeto-F%C3%ADsicos?node-id=733-160&t=6OXY9chZ0IHgRHB7-1&scaling=scale-down&content-scaling=fixed&page-id=0%3A1
https://www.figma.com/proto/W0KjABvM5FU6NcCEWzVy12/Projeto-F%C3%ADsicos?node-id=733-160&t=6OXY9chZ0IHgRHB7-1&scaling=scale-down&content-scaling=fixed&page-id=0%3A1
https://drive.google.com/drive/folders/1qat7MGKY6YgZpRO0ENY-uUjXYnSm6KaS?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1qat7MGKY6YgZpRO0ENY-uUjXYnSm6KaS?usp=sharing
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6 CONCLUSAO

Na atualidade, as tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes em nossas
vidas, otimizando e facilitando atividades do nosso cotidiano. Portanto, na educacéo
nao deve ser diferente, os professores devem cada vez mais somar as tecnologias
digitais a suas praticas pedagogicas com o intuito de oportunizar aos alunos um
aprendizado mais participativo e interativo com o suporte das metodologias ativas.
Objetivando, desta forma, que o processo de ensino n&o se torne distante da realidade
da sociedade, ou cansativo e ultrapassado perante os alunos, modernizando-se e
incorporando os recursos a disposicao.

Nessa perspectiva, o prototipo Fisicos apresenta-se como um ambiente virtual
dindmico e interativo, que utiliza elementos visuais para tornar a aprendizagem do
aluno mais significativa ao envolver saberes declarativos, procedimentais e
comportamentais por meio de abordagens metodologicas diversificadas como
simulador, atividades, abordagem conceitual e matematica, e curiosidades. Os
guestionamentos, que sao realizados durante as secdes, tém como publico alvo
alunos do ensino médio.

Além disso, o protétipo desenvolvido apresenta-se como uma possibilidade
viavel para a criacdo do aplicativo, para ser executado em dispositivos com sistema
operacional Android dado a popularidade desses dispositivos.

As tecnologias digitais que foram utilizadas para criacdo do protétipo se
mostraram um grande potencial para criacdo de materiais didaticos, principalmente
para o ensino de fisica, uma ciéncia que busca compreender as leis que controlam o
universo. Para isso, é necessario estudos ndo somente teoricos, mas explicacdes
praticas através de ilustracbes, simulacdes e experimentacfes. Nesse sentido, o
Figma possibilita a criagcdo de ilustragbes como desenhos, diagramas e mapas
mentais que podem ser usadas durantes as aulas, além de criar protétipos para sites
e plataformas a partir dos recursos graficos e de prototipagem. Por outo lado, no Wick
Editor € possivel a criacdo de animacdes e Gifs de maneira facil e intuitiva. O
desenvolvimento do protétipo também possibilitou a interdisciplinaridade entre
diferentes areas do conhecimento, como a fisica, design e programacao.

Quanto a planos futuros, pretendemos desenvolver o aplicativo através da IDE

(Ambiente de Desenvolvimento Integrado) Android Studio, o aperfeicoamento e a
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adicdo de novos temas, como também disponibilizar o aplicativo para a validacdo de
estudantes e professores, tendo em vista a inovacdo no campo da educacdo em
ciéncias, fornecendo uma nova ferramenta de ensino e aprendizado para professores

e estudantes.
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APENDICE A - DIAGRAMA DO APLICATIVO FiSICOS

Inicio

Principal

v

Introducao

o

Defini¢ao

o

Caracteristicas

Dinamica

o

Periodo

Energia
Mecanica

Simulador

Instrugéo 1
+Simulagao

Instrucéo 2
+Simulagéo

Instrucéo 3
+Simulagao

Instrucéo 4
+Simulacédo

Atividades

Instrucéo 5
+Simulacédo
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S I

O Tempo e 0
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ot
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do aplicativo Fisicos

Fonte: O autor (2024).
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APENDICE B — TELAS DO PROTOTIPO

Fisicos

@ _ o
Fisicos
Digite seu primeiro nome:

Proseguir

Fisicos

Temas

@&

m Péndulo Simples

v 09

a & 0O

inico  Principal  Simulador  Atiidades

Fisicos @

PénduloSimples .

Olé Miguel, Bem vindo a0

Fisicos (2

PénduloSimples <

© péndulo simples & um
instrumento extremamente

importante para a fisica no estudo
de movimentos harménicos,
ajudando a compreender
racteristicas fundamentais desse
movimento como a fréquencia e o

Fisicos

@e

0 péndulo simples ¢ um
dispositivo fisico composto por
uma massa pontual presa a uma
haste ou fio leve e ineldstico.

Fisicos @®

Péndulo Simples =
o3
&

Fisicos

@

Fisicos @®

péndulosimples =

o ponaulo possub algumas
:Juda a

posicao P), ele se move para P2 e
em seguida para a posicao P3
depois retorna novamente para P, J

ommiorommovlmon

Amplitude de oscilagao(®) - Angulo
maximo de deslocamento, no S a

grau ().

sua posico
ele cscila de um do fio(L) -
€ possivel obsenvar esse fendmeno | T e o da haste ou fio em
‘em virias situagées do nosso dia a i i que a massa suspensa, pel
dia, por exemplo, uma limpada desmpiudesmidmeses | a unidade de medida é o metro(m),
ml"&“&.’a’”&«ﬂ ‘ Ssscion J Massa(m) - A massa do objeto que
e S locamento K
! posico de equilibrio P2
A & @ == &8 ® & @ =3 & = 58
Wy —— -

Incio a ™
Princigsl  Simador  Athidades  Explorat

Periodo( T') - O tempo que o
péndulo leva para realizar uma
Gt cupiets loll s
tempo de sair e retomar ao
ponwdeonglm.nosuunldad'é
05egundo (s).

- O nimero de

mqusnda(h

maximo de oscilagdes por segundo,

Bsoqwdthwnuswdhpelso
lo realiza em um segundo, 3

unleml 0 Hertz (Hz).

Fisicos @&

Péndulosimples —

T

dulo possui a mesma
de em todos os pontos

® = 3

Inicio
Princow  Simuisdor  Athiades  Explorss

ndulo possui a mesma
idade em todos os pontos

Fisicos

@&

P&ndulo Simples == o o Péndulo Simples e« PEndulo Simples wm o o
Psing T
As forcas que agem sobre o ~ Adescricao real do movimento de |
forca de ( um péndulo simples ¢ complexa,
tragao T exercida sobre fio em que A componente tangencial da noentanto podemos considerar
a massa estd suspensa e a forga Ga in ) d i
peso P resultado da agao da forca forca restauradora, essa forga movimento, apﬂmem:equa
gravitacional sobre a massa do desconsideramos

Atragio ¢ uma forga radial, ou

Essas componentes da forca peso
N30 540 constantes, variam

retormne
equilibrio. © médulo e sentido
dessa forca variam de acordo com

dissipativas como o Ilrllo eo

a
nhot lsamnlloum de

seja,
pnr-opomnMdoﬁAclfan
peso é vertical,
a0
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Fisicos
Péndulo Simples ==

@e

T =2m

Através da equagao temporal do
MHS e das leis de Newton é
possivel encontrar uma expressio
matematica para o periodo T de
um péndulo simples, essa equagac
56 & valida

Fisicos
Péndulo Simples =

@&

1
T

A& partir da equagao do periade |
podemos encontar tar a

B <<,
que o periodo de um péndulo & o
tempo que ele leva para realizar
uma oscilagio.

T = Periodo de um péndulo simples.
L = comprimenta do fio.
g = Aceleragao da gravidade.

\que éo
numero de oscilagies que o
péndulo realiza em um segunda.

- sa
=z oa
wnicie Sondeds  Athidedes  Eaplorst

Fisicos

( Verdadeiro

( Falso
—o

88 0 = 3

( Verdadeiro

S’

@—»

Parabéns, realmente o periodo
ndo depende da massa do péndulo,

v porencio ) [TNNRAEN]
[ —

No movimento da péndulo

aceleragho da gravidade, podemos
observar esse fato na equagic do
perioda:

T=2r £
a9

a2 8 = F

forgas
dissipativas, assim a Enegia
Mecanica Fy do sistema se

lbora a soma entre a Energia
Potencial £, 8 Energia Cinética -
seja uma constante, as energias
tanto potencial coma cinética
variam de acordo com a posicso do
péndulo. Em alguns momentos.
atingindo valores maximos e em

R & [ = 8
e Pudpu  Seiaier Atidades Expnt

Fisicos
PENdUlO Simples me

@e

Fisicos

Péndulo Simples. —

@&

Energia Potenc

Energia Cinéti

Em qual posicio a energ
cinética ¢ maxima

Na posicao de equ

Energa Potencis (1]
Energa cntica (E3[ ]

Por que a energia cinética &
maxima na posicaa de equilibrio

(Porque a forga peso é maxima )

Nas amplitudes )

&Dorque a velocidade é ma’xlrna_)'

Q

ko Prinigal

Smudader Ao Erslorar

ey Potencl 1 [NERANN]

W Porque a velocidade

Muito bemit, isso mesmo a energia
cinética

A & O© =
e il Simiador Aiindes Bt

FISICOS v (@

©Ola Miguel, Seja bem vindo ao
simulador interativo do Fisicos, agui
vocé serd capaz de realizar algumas
simulagbes orientadas do
mavimenta de um péndula.

[ voor Ji continvar
o o

o Priveipal  Simulader  Atdades  Exlorar

Fisiws wodointerative ()

Acesse os Parsmetrcs e observe
o5 valores selecionados, em
seguida aperte o play.

n & @ = n
oo el Siggldr Ao Srst

»
FISICOS  osomemin @
Péndulo Simples s«

Nimere de Péndulos:

Comprimenta da fio:

Omem ® Qwoem
Mass
@1k Ozky O3k
Aceleragsa da gravidade:
Olua @Terra Omsne
Ampitude maxima:
o Ow
-2 o
= 88
inide  puncipsl  Simuisdor  Atidaoes  Explorar

Agora, observe os valares do
periodo e da fréquencia, em
seguida acesse os parimetros &
aumente o comprimento do fie.

¥
FISICOS  csoienin (D)
Péndulo Simples ===

© que ird acontecer com o
o

Aumentar

-

Diminuir

R & =z 8

s principal  Simuador  Atidgades  Esplorst

Fisiws rrr— ]

‘ 0O periodo é proporcional

ao comprimento do fio

O periodo é proporcional a
raiz quadrada do
comprimento do fio

- ag
=z a8

n &
e g S Atiaaudes  Expore

[ 15 [T J———

O periodo é proporcional a
raiz quadrada do
comprimente do fio

Muito bemit, s& © comprimento
do fio aumentar o periodo também
aumenta. Obsevarmas esse fato na
equagio do periodo:

R & @ =

inide  prncipsl  Semuader  Atddsces  Explorar




FISICOS i (0

Observe que o periodo aumentou
Ppara 190 segundos, antes de
| alteramos o comprimento do fio o
periodo era 168 segundos.

>\ o
FISICOS  recoinicane ()
PENAUIO SiMples w «-

periodo () s Frequéncia () Hz

Apés alteramos o comprimento
do fio 0 que acontecou com a
fréquencia

Aumentou
Diminuiu )

Permaneceu a mesma )

periodo (B s Frequéncia (G e

A fréquencia diminui, por
que

O periodo é proporcional a
fréquencia

A fréquencia diminui, por
que

© periodo & proporcional a
fréquencia

©O periodo é inversamente
proporcional a fréquencia

O periodo é inversamente
proporcional a fréquencia

Iss0 mesmo 1, a relac3o entre o
periodo e a fréquencia & inversa, ou
seja, se o periodo aumenta a
fréquencia diminui. Lembra que:

f 1

A & @ =

incle  Brincpal  Simuador  Atividedes  Explorss

.
FiSiCOS v @@
PENAUIO Simples
[ r—

[ - -

[ Aaceleragio gravitacional de
| Marte é cerca 38% da Terra, entao
para verificarmos a influencia desse
fator o movimento do panduio,
acesse 0s Parmotros e selecine
aceleragdo gmmatbn.l de Marte.

-_

Fisiws Modoineratio ()

PEndulo Simples — —

Em qual planeta a energia
do péndulo &
maior

Marte

Terra

A & O =z &

Iniclo  Princiosl  Simusdor  Athidades  Explorar

Por que a energla mécanica
do péndulo é maior na Terra

A aceleragio gravitacional de
Marte é maior que a da Terra

A aceleragio gravitacional da|
Terra é maior que a de Marte |

Por que a energia mécanica
do péndulo é maior na Terra

(A aceleragao gravitacional de

| Marte é maior que a da Terra

A aceleragio gravitacional da
B Terra é maior que a de Marte

a energia mecanica

& a soma da energia cinética e a
rgia potencial,

Acesse 05 eretorme a
aceleracao gmvl!a:ionnl paraada

( Observe os valores do periodo &
| da fréquencia,em seguids acesse o
‘ me aumente a massa do

\ pénduio e dimina a ampitade

R & @ =

Inicie  Principsl  Simuador  Athidades

FiSiCOS i 0B

Vocé alterou a massa e a

amplitude, o que ira acontecer
com o

Aumentar

( Permanece o mesmo

A & O =z 3

Inicia  Principst  Simusdor  Athidades  Explorar

FISICOS  srcne (B
P&ndulo Simples w w

Se o periodo nio muda ¢
porque

A alteragdo da massa
compensa a alteragio na
amplitude

Perceba que mesmo alterado a
massa e a amplitude, o periodo e
os

O periodo ndo depende da
massa e nem da amplitude

Muito bemit, O periodo
permanece 0 mesmo porque para

R & @ =

iniclo  Principal  Simulsgor  Atividades  Explocar

mesmos.

R & @ =r

Inclo  Principw  Simusdor  Athidades  Explorar

FiSiCOS  wies @B

mslmpu__

Exelente Miguel 1), fique a

(IFSul) O péndulo simples & um
sistema ideal constituido de uma
particula suspensa a um fio flexivel,
inextensivel e de massa desprezivel.
Quando o sistema ¢ afastado de sua
posicio de equilibrio e liberado a
oscilar, seu periodo de oscilagio é

Independente do comprimento do

vontade para desativar o modo péndulo.
interativo e realizar novas
simulagdes ou convido vocé a -
Tustac amassa
|l pendular.
y
Inversamente proporcional &
amplitude de oscilagdo.

0] o = 28




Fisicos

Fisicos @e

(UDESC) Um péndulo simples oscila
com uma pequena amplitude. Para
o periodo do péndulo,

¥ Quadrupti

r 0 seu comprimento.

Reduzir a sua massa pela metade.

Duplicar a forca usada para
| movimento do péndulo.

(UFGD) Uma oscilagio harménica é
conhecida por ter forca de
restauracio  proporcional
deslocamento. Para esse tipo
oscilagio é possivel dizer que:

A frequéncia de oscilagio
‘ independe do valor da forga

tauradora.

A frequéncia da energia total do
oscilador independe do valor da ‘
forca restauradora.

ar a amplitude de oscilagio.

(oupl
Ne——

0 periodo é o mesmo para qualquer
valor da forca restauradora. J

Duplicar o valor da massa.

Muito bemit, O periodo de um péndulo

00
88
iniclo  principsl  Simulador  Atiidades  Explorar

M

© periodo depende do valor da
energla mechnica do sistema. |

A energia meca

Para movimentos MHS n3o consideramos.
forgas dissipativas, logo a energia mecanica
| do sistema o conserva.

\g ",

= oo
Inkcio  principal  Simuisdor  Athidades  Explorar

Perfeito Miguel I, vocé finalizou
o simulado, agora explore algumas
curiosidades sobre o péndulo
simples.

-y 00
=y 85
inicio  principsl  Simulador  Atldades  Explorar

Fisicos

@6

PENJUIO Simples s wm m =

- oo
=7 o8

incio  principal  Simuedor  Athidodes  Explorar

Fisicos

@&

| P&NdUIO Simples wmm e e o

constatol

candelabro,
vento, mantinha
velocidade

pulsagio. Com o

dos fios, bolas

‘ Inicie  principsi  Simatador

Um dos primeiros cientistas
notaveis a estudar a natureza do
movimento de um péndulo foi
Galileu Galilei, seu interesse partiu
da observagdo de um lampada no
Domo de Pisa na itlia em 1583, ele

u gue as oscilagoes do
impulsionado  pelo

constante, independentemente da
movimento, ele
comparou ©os periodos dessas
oscilagdes monitorando sua prépia

comprovar essa hipotese ele realiza
uma demonstracdo com dois fios
fixos distantes e na extremidade

um  periodo

objetivo de

de chumbo
= 8

Athidades  Exglon

Fisicos

P e

@&

O péndulo de Foucault foi um
dispositivo desenvolvido pelo fisico
Bernard  Léon

Foucault, sua primeira
demonstracao aconteceu em 1851,
no Panthéon em Paris, o©
instrumento era constituido de
uma esfera oca preenchida por
areia suspensa pelo um fio rigido
de 67 metros, a esfera e a areia
tinham uma massa de 28
quilogramas, na parte inferior da
possula um pequeno orificio

que permitia a areia escorrer
lentamente, ao colocar o péndulo
em movimento a areia escorria e
tragava a trajetéria do péndulo, as
linhae  mrndizidas  ndn ee
-y 00
R & O =z &

Inicio  Principsl  Simulador  Atividades rar

Parabens, Vocé ganhou o selo
dourado do Péndulo Simples, inicie
novos temas & ganhe mais selos

e

A & O =x &

Incio Drincipal  Simudador  Atiidades  Explons

Fisicos

Perfil

@

Paulo 7

Selos:

R & @ =r 8
\ico Prncps  Simuladox  Atkiades  Explorar

Fonte: O autor (2024).

Fisicos

Sobre

@

O Protétipo Fisicos foi
desenvolvido por Paulo
Junior de Sousa através do
trabalho de conclusao do
curso de ca-Licenciatura
da Universidade Federal de
Pernambuco com o objetivo
de criar um ambiente virtual
de aprendizagem que
proporcione uma experiéncia
de aprendizado mais
participativa e envolvente,
oportunizando a exploragao
de maneira dinamica e
interativa de conceitos e
fenémenos fisicos envolvidos
no movimento do Péndulo
Simples.

R & @ =z 1
iiie prncpsl  Simotador  Akdades  Exporat
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