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RESUMO

PROPOSTA DE UMA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA PARA ENSINAR LANCAMENTOS VERTICAL, HORIZONTAL
E OBLIQUO UTILIZANDO O PhET SIMULACOES COMO RECURSO
TECNOLOGICO EDUCACIONAL

Wanderson Henrique da Silva

Orientador:

Prof. Anténio Marques dos Santos, D. Sc.

Esta dissertacdo de mestrado apresenta uma proposta de Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para o ensino dos lancamentos
vertical, horizontal e obliquo, utilizando as simulacbes do PhET como Recurso
Tecnoldgico Educacional. A pesquisa fundamenta-se na necessidade de tornar
o ensino de Fisica mais significativo e interessante aos estudantes, buscando
aproximar os conceitos de sua vida cotidiana. A abordagem da UEPS promove
a construcao de significados e a relacdo dos conteudos com situacdes reais,
enquanto a utilizacdo das simulagbes do PhET como Recurso Tecnoldgico
Educacional completa essa abordagem, oferecendo uma experiéncia imersiva e
interativa. Assim, pesquisa buscou contribuir, através da UEPS e da simulacéo,
para o aprimoramento do ensino de Fisica, proporcionando uma aprendizagem

mais profunda e duradoura.

Como resultado, observamos que ela ndo apenas promoveu um melhor
desempenho académico em comparacdo aos cursos tradicionais de Fisica,
como também estimulou o interesse, promoveu uma compreensao conceitual
mais profunda e melhorou a aplicacéo pratica do conhecimento no dia a dia dos

estudantes.

Palavras-chave: Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, ensino de

Fisica, lancamentos, PhET simulac¢des, aprendizagem significativa.



ABSTRACT

PROPOSAL FOR A POTENTIALLY SIGNIFICANT TEACHING UNIT TO
TEACH VERTICAL, HORIZONTAL AND OBLIQUE THROWS USING PhET
SIMULATIONS AS AN EDUCATIONAL TECHNOLOGICAL RESOURCE

Wanderson Henrique da Silva

Advisor:

Antonio Marques dos Santos, D. Sc.

This master's thesis presents a proposal for a Potentially Significant
Teaching Unit (UEPS) for teaching vertical, horizontal and oblique throws, using
PhET simulations as an Educational Technological Resource. The research is
based on the need to make Physics teaching more meaningful and interesting to
students, seeking to bring the concepts closer to their everyday lives. The UEPS
approach promotes the construction of meanings and the relationship of content
with real situations, while the use of PhET simulations as an Educational
Technological Resource completes this approach, offering an immersive and
interactive experience. Thus, research sought to contribute, through UEPS and
simulation, to improving Physics teaching, providing deeper and more lasting

learning.

As a result, we observed that it not only promoted better academic
performance compared to traditional Physics courses, but also stimulated
interest, promoted a deeper conceptual understanding and improved the practical

application of knowledge in students' daily lives.

Keywords: Potentially Significant Teaching Unit, Physics teaching, launches,

PhET simulations, meaningful learning.
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APRESENTACAO

E com imensa satisfacdo que apresento minha Dissertacdo de Mestrado
intitulada "Proposta de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) para ensinar lancamentos vertical, horizontal e obliquo utilizando o PhET
Simula¢des como Recurso Tecnoldgico Educacional”. Este trabalho tem como
objetivo principal desenvolver uma abordagem eficaz para o ensino de Fisica,
enfatizando a importancia de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) na compreensdo dos conceitos de lancamentos e o
potencial das simulagdes interativas do PhET como Recurso Educacional para

enriquecer essa experiéncia de aprendizado.

No campo da educacdo, o ensino significativo desempenha um papel
fundamental, especialmente no ensino de ciéncias. A mera memorizacao de
formulas e conceitos isolados muitas vezes ndo promove uma compreensao
aprofundada e a aplicacdo desses conhecimentos no contexto real. Portanto,
optei por explorar a abordagem da UEPS, na qual os estudantes sao
incentivados a construir significados e estabelecer conexdes entre os conteldos
e situacoOes reais e relevantes. Assim, a unidade foi cuidadosamente projetada
para envolver os estudantes em atividades que promovam a exploragéo, a

reflexdo e a construcao ativa do conhecimento.

A base dessa Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
reside na compreensado dos conceitos fisicos subjacentes aos langcamentos. Sao
explorados os principios fundamentais, as equacdes e as caracteristicas
especificas de cada tipo de lancamento, tornando o estudo mais concreto e
contextualizado. Os estudantes s&o encorajados a analisar e discutir as

aplicacdes desses conceitos em situacdes reais do cotidiano.

Além disso, é proposta a utilizacdo das simulacdes interativas do PhET
como recurso tecnoldgico educacional de grande importancia dentro dessa
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). As simulagdes do PhET
permitem aos estudantes explorar virtualmente diferentes cenarios emanipular
variaveis dos langamentos. Essa abordagem proporciona uma experiéncia mais

imersiva e interativa, que enriquece o aprendizado tedrico.



O foco principal esta na construgdo do conhecimento por meio da reflexéo,
discussbes em grupo, experimentacao e aplicacdo dos conceitos aprendidos em
atividades praticas. Acredito firmemente que essa abordagem da UEPS aliada
ao uso das simulacdes do PhET pode contribuir significativamente para o
aprimoramento do ensino de Fisica. Ela engaja os estudantes de forma mais
profunda, estimula sua curiosidade e permite que construam significados e
compreendam o0s conceitos de lancamentos de maneira mais duradoura e

significativa.

Por fim, agradeco a atencéo de todos e espero que a proposta da Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) inspire novas abordagens
pedagdgicas, enriquecendo o ensino de Fisica e proporcionando experiéncias
de aprendizado mais significativas aos estudantes.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o campo da educacao tem se dedicado ao desenvolvimento
de abordagens inovadoras para o ensino de fisica, visando proporcionar uma
aprendizagem mais significativa e engajadora aos estudantes. Nesse contexto, este
trabalho tem como objetivo principal apresentar uma proposta de Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) para o ensino dos langamentos vertical,
horizontal e obliquo, utilizando as simula¢cdes do PhET como recurso tecnoldgico
educacional. Reconhecemos que o ensino de fisica muitas vezes é percebido como
abstrato e distante do cotidiano dos estudantes. Nesse sentido, a utilizacdo de
simulacées computacionais, como as oferecidas pelo PhET, pode trazer uma
abordagem mais concreta e contextualizada para o estudo dos lancamentos,
aproximando os conceitos fisicos de situacdes reais e tornando a aprendizagem

mais envolvente.

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) foi proposta por
Marco Anténio Moreira em 2011 para desenvolver métodos de ensino voltados para
a aprendizagem significativa. A pesquisa da UEPS é derivada das Teorias de
Aquisicdo e Retencdo do Conhecimento e Aprendizagem Significativa de Ausubel.
Assim, a proposta da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
enfatiza a importancia de se estabelecer conexdes entre 0s novos conhecimentos e
as experiéncias prévias dos alunos. Ao explorar os langamentos vertical, horizontal
e obliquo, a unidade busca despertar o interesse dos estudantes, promovendo a
reflexdo, a exploragao ativa e a construcao de conhecimento por meio de atividades

préticas.

As simulacgbes do PhET sao recursos valiosos nessa proposta, permitindo aos
estudantes visualizar e interagir com os diferentes aspectos dos langcamentos. Essas
simulacbes oferecem uma representacdo virtual dos fendmenos fisicos,
possibilitando a manipulacdo de variaveis e a observacao dos resultados. Dessa
forma, os alunos podem experimentar diferentes cenarios, testar hipéteses e

compreender as relagbes entre as grandezas fisicas envolvidas nos langamentos.



14

Ressalta-se, no entanto, que as simulacfes do PhET néo substituem a figura
do professor nem a utilizacdo de outros recursos didaticos, como livros e materiais
complementares. Ao contrario, elas sdo incorporadas como ferramentas para
enriquecer a abordagem pedagdgica, proporcionando uma experiéncia pratica e

imersiva aos alunos.

Assim, por meio desta pesquisa, pretende-se validar a eficicia da Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) proposta, verificando como a utilizagc&o
das simula¢gdes do PhET contribui para a compreenséo dos langcamentos vertical,
horizontal e obliquo pelos estudantes. A abordagem qualitativa sera adotada para
coletar dados e analisar as percep¢des dos estudantes em relacédo ao processo de

ensino e aprendizagem.

Espera-se que os resultados desta pesquisa possam contribuir para o
aprimoramento do ensino de fisica, fornecendo subsidios tedricos e praticos para a
utilizacdo de simulacbes computacionais como recursos tecnoldgicos educacionais
nas aulas. Além disso, a proposta da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) podera servir como base para o desenvolvimento de

abordagens pedagdgicas inovadoras.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo ndo apenas apresentar uma
proposta de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para o ensino
dos lancamentos vertical, horizontal e obliquo utilizando as simulacbes do PhET
como recurso tecnolégico educacional, mas também contribuir para a evolucao do
ensino de fisica, explorando abordagens que a torne mais acessivel, contextualizada

e interessante para os estudantes.

1.1 Problema da pesquisa

Diante do exposto no item anterior, cabe a seguinte pergunta: sera que 0 uso
de simuladores como recurso tecnoldgico educacional ao ensino de fisica melhora
o entendimento e o aprendizado por parte dos estudantes, ou seja, torna a

aprendizagem significativa?

O ensino dos lancamentos vertical, horizontal e obliquo apresenta desafios
significativos. Muitas vezes, 0s conceitos relacionados a esses tipos de langamentos

sao percebidos como abstratos e distantes da realidade dos estudantes, o que pode
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dificultar a compreenséo e a aplicacao dos principios fisicos envolvidos. Além disso,
a metodologia tradicional de ensino, baseada em exposicdo tedrica e resolucédo de

problemas, nem sempre é suficiente para engajar os estudantes de forma efetiva.

Diante desse cenério, surge a necessidade de investigar abordagens
pedagbgicas que possam promover uma aprendizagem mais significativa e
interessante. E fundamental explorar estratégias que aproximem os conceitos fisicos
desses lancamentos de situacdes reais do cotidiano dos estudantes, estimulando

sua curiosidade, engajamento e reflexdo sobre os fendémenos fisicos envolvidos.

Além disso, é importante considerar o papel das tecnologias digitais no
contexto educacional. As simula¢des computacionais, como as disponibilizadas pelo
PhET, tém o potencial de oferecer uma representacdo visual e interativa dos
lancamentos, permitindo aos alunos explorar diferentes cenarios, manipular

variaveis e observar os resultados.

Diante dessas questdes, surge o problema central desta pesquisa: como
desenvolver uma abordagem de ensino dos lancamentos vertical, horizontal e
obliqguo que seja potencialmente significativa para os estudantes, integrando as
simulacbes do PhET como recurso tecnolégico educacional? Essa abordagem
poderia contribuir para uma compreensdo mais profunda dos conceitos fisicos,
estimulando o engajamento, a reflexdo e a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos
em situacdes reais? Ao fazé-lo, busca-se preencher a lacuna existente no ensino
tradicional desses conceitos, promovendo uma abordagem mais concreta,

contextualizada e interessante para os estudantes.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa € desenvolver e explorar uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) que aborde os lancamentos vertical,
horizontal e obliquo, utilizando as simula¢gées do PhET como Recurso Tecnoldgico
Educacional, a fim de promover uma aprendizagem mais significativa e interessante

para os estudantes.
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1.2.2 Objetivos especificos

Com base no objetivo geral, os objetivos especificos deste trabalho sao:

> Identificar as concepcdes alternativas e dificuldades dos estudantes em relacéo
aos conceitos de langamentos vertical, horizontal e obliquo. Sera realizada uma
andlise detalhada das concepcdes prévias dos estudantes sobreesses tipos de
lancamentos, bem como das dificuldades mais comuns encontradas na
compreensao desses conceitos. Essa identificacdo permitira desenvolver
abordagens pedagdégicas mais efetivas para lidar com essas dificuldades de

forma significativa.

> Integrar as simulacbes do PhET na Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) como Recurso Tecnoldgico Educacional. Com base na
selecao das simula¢gbes do PhET, ser& elaborada uma estrutura pedagogica
gue incorpore, de forma integrada, essas simulac6es na Unidade de Ensino.
Sera definido como as simulacdes serdo utilizadas para enriquecer a
experiéncia de aprendizagem dos estudantes, promovendo a exploracdo, a

reflexdo e a construcao ativa de conhecimento.

» Desenvolver atividades praticas que explorem as simulacées do PhET. Seréo
criadas atividades praticas que permitam aos estudantes explorar as
simulac¢Bes, manipular variaveis, realizar experimentos virtuais e analisar 0s
resultados. Essas atividades praticas serdo projetadas para estimular a
aplicacao dos conceitos fisicos aprendidos e a compreenséao das relacdes entre

as grandezas envolvidas nos lancamentos.

» Avaliar a eficacia da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
com o uso das simulac¢des do PhET. Sera realizada uma avaliacdo da Unidade
de Ensino desenvolvida, coletando dados qualitativos e quantitativos para
verificar a eficacia ou ndo da abordagem proposta. Serdo analisados aspectos
como o interesse dos estudantes, a compreensdo dos conceitos fisicos, a
motivacdo para aprender e a percepcao sobre o uso das simulagbes do PhET

como Recurso Tecnolbgico Educacional.
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Por meio do cumprimento desses objetivos especificos espera-se que a
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) desenvolvida, com a
integracao das simulacdes do PhET como Recurso Tecnologico Educacional, possa
promover uma aprendizagem significativa dos langamentos vertical, horizontal e
obliquo. Essa abordagem tem o potencial de superar as dificuldades e concepc¢des
alternativas dos estudantes, permitindo que eles construam um conhecimento mais

sélido e aplicavel ao contexto do cotidiano.

1.3 Justificativa

A justificativa para a realizacdo desta pesquisa esta fundamentada na
necessidade de aprimorar o ensino de fisica, neste caso, dos lancamentos vertical,
horizontal e obliquo, buscando proporcionar uma aprendizagem mais significativa e

engajadora para os estudantes.

Primeiramente, é importante reconhecer que o ensino de Fisica muitas vezes
€ percebido como abstrato e distante da realidade dos estudantes. Os conceitos
relacionados aos lancamentos vertical, horizontal e obliquo podem ser considerados
complexos e dificeis de compreender sem uma abordagem adequada. Dessa forma,
€ fundamental explorar estratégias pedagogicas que aproximem esses conceitos da

vida cotidiana dos alunos, tornando-0s mais acessiveis e relevantes.

Além disso, com o avanco das tecnologias digitais, € possivel aproveitar os
recursos oferecidos por simulacées computacionais, como as disponibilizadas pelo
PhET, para enriqguecer a experiéncia de aprendizagem dos estudantes. Elas
permitem que os alunos explorem virtualmente diferentes cenarios e manipulem
variaveis relacionadas aos lancamentos, proporcionando uma abordagem mais
interativa e imersiva. No entanto, é necessario investigar como integrar efetivamente
essas simulagbes ao processo de ensino e aprendizagem, de modo a torna-las um

Recurso Tecnologico Educacional e enriquecer as abordagens tradicionais.

Portanto, a justificativa para esta pesquisa esta na busca por uma abordagem
inovadora que utilize as simulagbes do PhET como Recurso Tecnologico
Educacional, integrando-as de forma significativa ao ensino dos langamentos

vertical, horizontal e obliquo. Ao fazer isso, espera-se superar as dificuldades e
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concepcdes alternativas dos estudantes, promovendo uma compreensdo mais

profunda dos conceitos fisicos envolvidos e sua aplicacdo em situacoes reais.

A importancia desta pesquisa também estd no potencial de impacto positivo
no campo do ensino de Fisica. Ao desenvolver uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) que integre as simula¢cdes do PhET como
Recurso Tecnolégico Educacional, pretende-se fornecer aos educadores uma
abordagem pedagodgica inovadora e eficaz para abordar os langcamentos,
estimulando a curiosidade e o interesse dos estudantes, além de promover uma

aprendizagem ativa e participativa.

Além disso, espera-se que esta pesquisa contribua para a formacao de
professores, fornecendo-lhes recursos e estratégias que podem ser aplicados em
suas praticas pedagdgicas. Ao demonstrar a eficacia das simula¢cdes do PhET como
Recurso Tecnologico Educacional, pretende-se incentivar os educadores a explorar

as possibilidades oferecidas pelas tecnologias digitais em suas salas de aula.

Por fim, vale ressaltar que esta pesquisa busca atender a uma demanda
crescente por abordagens pedagogicas que promovam uma aprendizagem
significativa e duradoura, as quais devem proporcionar uma experiéncia educacional

interessante, concreta e contextualizada.
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2 REFERANCIAL TEORICO

Uma luta constante dos professores em todas as componentes curriculares é
garantir que os estudantes ndo apenas entendam os conceitos e habilidades que
Ihes sdo ensinados, mas também que possam analisar e aplicar essas
aprendizagens em diferentes situagcbes que surgem em suas vidas. Assim,
pesquisas estdo constantemente considerando novos métodos para melhorar o
desempenho dos mesmos em sala de aula e aumentar a retencdo geral do
conhecimento. Para isso os professores precisam constantemente revisar suas
praticas de ensino com base em novos meétodos que sdo introduzidos, a fim de
garantir que os estudantes estejam comprometidos com o aprendizado, investindo

e aumentando suas realizacbes académicas.

Além disso, a alfabetizacéo cientifica visa ajudar o estudante a obter uma
compreensao funcional de conceitos e principios cientificos vinculados a situacées
da vida real, adquirir habilidades cientificas, atitudes e valores necessarios para
analisar e resolver os problemas do dia a dia na sociedade. Essas habilidades
cientificas podem ser melhor adquiridas por meio da integracdo das Tecnologias
Digitais de Informac¢édo e Comunicacao (TDIC). Para tal ressaltamos a necessidade
de um curriculo de ciéncias que seja voltado para a formacéo pessoal e seguindo o
mesmo raciocinio que o proposto por Hurd (1998), que o0 mesmo acompanhe as
mudancas sécio-histéricas. Neste contexto, Bybee e DeBoer (1994) afirmam:

O curriculo de ciéncias deve ser
relevante para a vida de todos os estudantes,
nao sO para aqueles que pretendem seguir
carreiras cientificas, e o0s métodos de
instrugdo devem demonstrar cuidados para a
diversidade de habilidades e interesses dos

mesmos. (1994, p.376, traducgéao).

A Fisica é crucial para compreender o mundo ao nosso redor, o mundo dentro
de n6s e o mundo além de nos. E a Ciéncia mais basica e fundamental, mas também
€ considerada uma das disciplinas mais dificeis da escola. Para que o ensino de

Fisica seja eficaz, ele deve encorajar o tipo de aprendizado que leve a compreensao
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de conceitos e ndo a simples memorizacao de férmulas. Segundo Moreira (2002),
melhorar a compreenséao dos estudantes sobre 0s conceitos fundamentais da Fisica
s6 pode ser alcancado pelo envolvimento ativo dos mesmos nas atividades de

aprendizagem.

As metodologias ativas de aprendizagem sao formas inovadoras de educacéo
gue estimulam a aprendizagem e a participagcao do estudante em sala de aula,
fazendo com que o mesmo utilize todas as suas dimensdes sensorio/motor,
afetivo/emocional e mental/cognitiva. Além disso, 0 estudante tem autonomia
durante as atividades propostas, mantendo postura ativa diante do seu aprendizado,
sendo desafiado através de problemas que o permitem pesquisar para descobrir
solugdes, de uma forma que esteja de acordo com a realidade.

Neste contexto, podemos entender as metodologias ativas como formas de
desenvolver o processo de aprendizado utilizado na busca de conduzir a formacao
critica de futuros profissionais nas mais diversas areas de atuacdo. A utilizacdo
dessas metodologias ativas favorece a autonomia do educando, despertando a
curiosidade, estimulando as tomadas de decisfes individuais e coletivas, vindas das
atividades essenciais da préatica social e de contextos do estudante (BORGES e
ALENCAR, 2014, p.120). Assim, os professores devem ensinar Fisica por meio de
investigacdo, descoberta, demonstracao, simulacao, trabalho pratico, laboratério e

outras experiéncias praticas.

Uma vez que a Fisica é de natureza experimental, sdo necessarios modelos
e representacdes visuais concretas para a compreensao dos conceitos. Assim, para
este estudo, utilizaremos o Physics Educational Technology (PhET) devido as varias
vantagens que oferece, disponivel através do link: https://phet.colorado.edu/pt BR.

Sua utilizacdo é simples, bastando para tal um computador com acesso a internet.
As experiéncias nele disponiveis tém embasamento teérico, sendo revisado
periodicamente. Neste contexto, Soares (2013) comenta que: “Para garantir a
eficacia educacional e usabilidade do software, todas as simulagcbes s&o

exaustivamente testadas e avaliadas”.

O grupo PhET possui uma abordagem

baseada em pesquisa, na qual as simulacdes
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sdo planejadas, desenvolvidas e avaliadas
antes de serem publicadas no sitio. As
entrevistas com o0s estudantes sao
fundamentais para o entendimento de como
eles interagem com as simulacdes e o que as
torna efetivas e atraentes educacionalmente.
(ARANTES, MIRANDA E STUDART, 2010).

As atividades baseadas em simulacao interativa podem ser uma forma de
aumentar a visualizacdo por parte dos estudantes, levando a uma compreensao
mais profunda dos conceitos de Fisica. A visualizacdo é especialmente Gtil para
ajuda-los a ver a estrutura e 0s processos que sao hormalmente invisiveis para eles.
Esses processos podem ser acessiveis, de modo que os estudantes podem ver
detalhes ou podem repetir experimentos varias vezes usando as atividades
baseadas em simulag&o. Assim, dentro deste contexto, Soares (2013) comenta que:

Para ajudar os estudantes a ver e
compreender conceitos, as simulagdes PhET
animam o que é invisivel aos olhos através de
gréaficos e controles intuitivos tais como clicar
e arrastar a manipulacdo, controles
deslizantes. Com o intuito de incentivar ainda
mais a exploragdo de forma quantitativa, as
simulacbes também oferecem instrumentos
de medicao, incluindo réguas, cronémetros,
voltimetros e termdémetros. A medida que o
usuario manipula as ferramentas interativas,
as respostas sao imediatamente animadas,
ilustrando, assim, efetivamente as relagcbes
de causa e efeito, bem como as varias
representacdes relacionadas (movimento
dos objetos, graficos, leitura de numeros,
etc.) (SOARES, 2013).
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Assim, o0 uso de simulacbes computacionais permite que o0s estudantes
consigam enxergar o que acontecera com um fenémeno em uma determinada
situacao, investiguem o que realmente acontece em determinado caso e, em
seguida, tirem conclusdes sobre o motivo pelo qual o fendmeno se desenvolveu
daquela maneira. Em tal ambiente, € facil influenciar e controlar os processos de
aprendizagem dos estudantes enquanto eles realizam tarefas de aprendizagem
investigativa. Em particular, o professor pode atuar como um facilitador da
construcédo do conhecimento e pode estimular os alunos a discutir e refletir sobre

sua aprendizagem.

Para Arantes, Miranda e Studart (2010), a principal funcdo da simulacéo
consiste em ser uma efetiva ferramenta de aprendizagem, fortalecendo bons
curriculos e os esforcos de bons educadores. Neste contexto, 0 uso pedagdgico da
simulacdo pode ajudar a introduzir um novo tépico, construir conceitos ou
competéncias, reforcar ideias ou fornecer reflexéo e revisao final. Assim, o uso dessa
ferramenta pelos educadores pode ser bastante variado como o proprio grupo
aponta: aulas expositivas, atividades em grupos na sala de aula, tarefas em casa ou
no laboratério (WIEMAN, 2008).

Em aulas expositivas as simulagbes podem servir como demonstracoes.
Neste caso, a principal contribuigdo consiste em visualizar conceitos abstratos como
fétons, elétrons, linhas de campo, etc. Além disso, algumas simula¢des permitem
gue graficos sejam construidos em tempo real a medida que o professor interage
com elas. Recomenda-se que o professor proponha questdes prévias com o objetivo
de trabalhar concepcdes alternativas do conteddo em questao. Depois de terem sido
apresentados a simulacdo, os estudantes podem rever suas respostas e as
conclusdes podem ser apresentadas por meio de um registro da aula (ARANTES,
MIRANDA e STUDART, 2010). Segundo o PhET, a principal vantagem em situa¢ces
como a descrita anteriormente € percebida no decorrer das aulas, quando os alunos
assumem uma atitude de construcdo de hipoteses e elaboracdo de teorias em

conjunto com 0s seus colegas e o professor.

Em atividades em grupos na sala de aula as simula¢gdes s&o utilizadas para
melhor aproveitamento. Recomenda-se que os alunos utilizem as simulagbes em

duplas, diretamente na sala de aula. A principal ideia, neste caso, € submeter a dupla
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de estudantes a um roteiro estruturado que |lhes possibilita investigar os fenémenos
explorando todo o potencial da simulacdo e todas as relacdes entre as variaveis do
fendbmeno (ARANTES, MIRANDA e STUDART, 2010). De acordo com o grupo do
PhET, o objetivo desse roteiro € encorajar os alunos a explorar o comportamento da
simulagdo, questionar suas ideias e desenvolver os correspondentes modelos

mentais.

Para a realizagdo de tarefas em casa, as simulagdes servem como uma
estratégia em que o aluno pode revisitar o assunto estudado de forma livre ou a partir
de um roteiro proposto pelo professor. Além disso, pode ser utilizada para introduzir
um novo topico ou como um aprofundamento do contetido discutido em sala de aula,
oferecendo, assim, a oportunidade para que o estudante explore a simulagéo depois
da aula presencial (ARANTES, MIRANDA e STUDART, 2010).

Ja nas tarefas em laboratério as simulacfes servem para reduzir a caréncia
do mesmo, pois sabe-se que a maioria das escolas brasileiras hoje ndo possui
laboratdrios adequados a realizacédo de atividades experimentais e € indiscutivel a
importancia da realizacdo de experimentos. No entanto, nas simulacdes é possivel
alterar muitas condi¢cdes de contorno com facilidade, repetir diversas vezes o
experimento, explorando diversas combinacbes de parametros (ARANTES,
MIRANDA e STUDART, 2010).

Portanto, o uso do software pode ser de grande auxilio para o professor, que
necessita da utilizacdo de experimentos para fundamentar e aperfeicoar sua
metodologia de ensino, procurando atribuir significado ao conceito fisico, fazendo
uma inter-relacdo com o cotidiano do estudante, dando significado a teoria que esta
sendo trabalhada através de recursos que possibilitem ao mesmo observar que tudo

0 que ele esta aprendendo esta visivelmente presente em seu cotidiano.

2.1 Aprendizagem significativa

A teoria da aprendizagem significativa foi proposta por Ausubel em 1963, na
obra The Psychology of Meaningful Verbal Learning. David Paul Ausubel foi
médico psiquiatra por formacdo, mas dedicou sua carreira académica a psicologia
educacional. Para ele, a aprendizagem significativa € um processo através do qual

a nova informagéo se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de
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conhecimento do estudante. Pode ser entendida como a interacdo da informacgéo
nova com uma estrutura especifica, a qual Ausubel chamou de subsuncor (pode ser
entendido como facilitador ou subordinador). Quando a nova informacéao fica ligada
ou ancorada a conceitos relevantes, que j4 existem na estrutura cognitiva do
educando, dizemos ter ocorrido a aprendizagem significativa. A retencdo de
informacgdes no cérebro € vista por Ausubel como sendo organizada e formadora de
uma hierarquia conceitual que liga elementos mais especificos de conhecimento a
conceitos mais gerais e inclusivos. Assim, para Ausubel, estrutura cognitiva € uma
estrutura hierarquica de conceitos, que sao representacbes de experiéncias

sensoriais de cada individuo.

Quando a aprendizagem se da com pouca ou nenhuma interacdo com
conceitos ja existentes, esta sera definida por Ausubel como aprendizagem
mecéanica ou automatica e a informacdo é armazenada arbitrariamente. Como
exemplo desse tipo de aprendizagem, em Fisica, temos a memorizagéo de formulas,

conceitos e leis.

Para Ausubel (1978, p. 41), “A esséncia do processo de aprendizagem
significativa é que ideias simbolicamente expressas sejam relacionadas de uma
maneira substantiva (n&o literal) e ndo arbitraria ao que o estudante ja sabe, ou seja,
a algum aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente relevante para a
aprendizagem dessas ideias. Este aspecto relevante pode ser, por exemplo, uma

imagem, um simbolo, um conceito, uma proposicao, ja significativo”.

Assim, para que ocorra aprendizagem significativa, basicamente duas
condi¢cBes devem ser satisfeitas: 0 material a ser aprendido deve ser relacionavel a
estrutura cognitiva do estudante de forma nédo arbitraria e ndo literal, e 0 mesmo
deve ter uma pré-disposi¢cao para relacionar 0 novo material. Para que possamos
aferir a aprendizagem significativa, os testes devem ser feitos com questbes e
problemas diferentes daqueles constantes do material e de forma néao familiar, de
maneira a evitar a “simulagéo da aprendizagem significativa”. Ainda de acordo com
Ausubel, séo trés os tipos de aprendizagem: aprendizagem representacional (o tipo

mais basico), aprendizagem conceitual e aprendizagem proposicional.

Existe uma “teoria”, proposta por Ausubel, chamada teoria da assimilacao,

gue tem por finalidade tornar mais preciso e claro o processo de aquisicdo e
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organizacao dos significados na estrutura cognitiva dos estudantes. Ela tem carater
explanatério tanto para retencdo quanto para a aprendizagem. Assim, temos a
assimilacdo como um processo que ocorre quando uma proposicdo ou conceito,
potencialmente significativo, é assimilado por um conceito mais inclusivo ja existente
na estrutura cognitiva dos estudantes, ou seja, para ele, a assimilacéo
provavelmente tem como efeito facilitar a retencéo. O préximo estagio na sequéncia
de assimilacdo é a assimilacdo obliteradora, na qual as novas informac¢des tornam-
se espontanea e progressivamente menos dissociaveis de seus subsuncores até um
ponto em que nao estejam mais disponiveis, ou seja, ndo reproduziveis como
entidades individuais. Vale ressaltar que o processo de assimilagdo, em termos de
uma Uunica interacdo, € uma simplificacdo, pois, em menor escala, uma nova
informacao interage também com outros subsuncores e o grau de assimilacdo, em
cada caso, vai depender da relevancia do subsuncor, a qual dara origem a trés tipos
de aprendizagem: aprendizagem subordinada, aprendizagem superordenada e

aprendizagem combinatéria.

No processo de aprendizagem subordinada existe uma relacdo de
subordinacéo do novo material em relagéo a estrutura cognitiva preexistente, em que
0 conceito potencialmente significativo € assimilado por uma ideia mais inclusiva. A
aprendizagem superordenada se da por um conceito significativo, mais geral e
inclusivo do que ideias ou conceitos ja estabelecidos na estrutura cognitiva.Ja a
aprendizagem combinatéria ocorre quando ndo existe relacao de subordinagcdonem
de superordenacao. (MOREIRA, 2017a).

Segundo Ausubel, existem dois processos que ocorrem na aprendizagem
significativa conhecidos como diferenciacao progressiva e reconciliacdo integradora.
A diferenciacdo progressiva esta mais afinada com a aprendizagem subordinada e
ocorre quando um novo conceito ou proposicédo é aprendido por um processo de
ancoragem em um subsuncor onde este também se modifica. Ja a reconciliacao
integradora estéa relacionada com as aprendizagens superordenada e combinatéria.
Esses dois principios programaticos podem ser implementados através do uso de
organizadores prévios que sejam adequados. (MOREIRA, 2017a). Outra maneira de
promover a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integradora € por meio de
mapas conceituais (MOREIRA E BUCHWEITZ, 1993).
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Para o processo instrucional, do ponto de vista de Ausubel, o fator mais
importante a ser considerado é a estrutura cognitiva do aluno. Esta pode ser
influenciada tanto substantiva quanto programaticamente. Em termos de conteudo,
a tarefa € a identificagcdo dos conceitos basicos do componente curricular e como
eles serdo estruturados. Segundo palavras do proprio Ausubel (1978, p.189): “Uma
vez que o problema organizacional substantivo (identificacdo dos conceitos
organizadores basicos) esta resolvido, a atencdo pode ser dirigida para os
problemas organizacionais programaticos envolvidos na apresentacdo e
organizacdo sequencial das unidades correspondentes. Aqui, hipotetiza-se, varios
principios relativos a programacao eficiente do conteudo sao aplicaveis,
independentemente da area de conhecimento”. Os principios aos quais Ausubel se
refere em sua fala sédo a diferenciacdo progressiva, a reconciliagédo integradora, a

organizagéo sequencial e a consolidagéo.

Assim, o papel do professor na facilitacdo da aprendizagem significativa
passa por pelo menos 4 fungbes fundamentais, a saber:

» ldentificar os conceitos e principios unificadores e mais inclusivos, fazendo a
organizacdo de modo que, progressivamente, busquem o0s menos inclusivos;

> ldentificar os subsuncores que sao relevantes a aprendizagem do conteudo a
ensinar, os quais os estudantes deveriam ter em sua estrutura cognitiva para
poder aprender significativamente um determinado conteudo;

» Diagnosticar aquilo que o estudante ja sabe, ou seja, determinar entre 0s
subsuncores relevantes, quais estdo disponiveis na estrutura cognitiva dos
estudantes;

» Ensinar usando recursos e principios que melhorem a aquisicdo da estrutura

conceitual do conteddo de uma maneira significativa.

Finalmente, a teoria de Ausubel tem como foco a aprendizagem cognitiva ou
significativa. Se quisermos ser um pouco mais especificos, podemos dizer
aprendizagem verbal significativa receptiva. Verbal porque Ausubel considera a
linguagem como importante elemento facilitador da aprendizagem significativa e,
receptiva, porque a recepc¢ao é o mecanismo humano por exceléncia para adquirir e
armazenar ideias. Na sequéncia temos um mapa conceitual da Teoria da

Aprendizagem Significativa de Ausubel.
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Figura 01: Mapa mental da Aprendizagem Significativa.
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2.2 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
A Unidade de Ensino com Potencial Significativa (UEPS) foi proposta por
Marco Antdnio Moreira (2011) para desenvolver métodos de ensino voltados para

a aprendizagem significativa.

A pesquisa da UEPS é derivada das Teorias de Aquisicdo e Retencao do
Conhecimento e Aprendizagem Significativa de Ausubel e se apresenta como um
recurso que promove a aprendizagem significativa ao estruturar o processo de
aprendizagem em uma sequéncia didatica com etapas de desenvolvimento. Assim,
a proposta da UEPS de Moreira (2011) é composta por oito etapas sequenciais,

como a sequir:

2.2.1 Definindo o tema e aspectos do contetdo

Ao planejar uma UEPS, o primeiro passo crucial é selecionar um tema
relevante. No entanto, ndo basta apenas escolher o tema; é necessario delimitar
quais aspectos especificos do contetido serédo abordados. Dessa forma, garantimos
gue os topicos selecionados estejam alinhados ao que foi proposto para a matéria.
2.2.2 Apresentando situacdes-problema

O segundo passo consiste em propor situagcdes-problema estimulantes.
Essas situacdes podem ser apresentadas por meio de discussdes, questionarios,
mapas conceituais e outras abordagens interativas. Essa etapa visa identificar o
conhecimento prévio dos estudante e incentivar a expressédo de suas duvidas e
impressdes sobre o tema em questao.
2.2.3 Organizando a sequéncia didatica

Agora, é essencial organizar a sequéncia didatica de forma estruturada.
Comecamos com situacfes-problema mais introdutérias, levando em conta o
conhecimento prévio dos estudantes. Essa abordagem os prepara para
compreenderem melhor o novo conhecimento que sera apresentado. As situagdes-
problema podem incluir videos, simulac¢des, questionarios e outras formas de tornar
0 conteudo acessivel e relevante aos alunos.
2.2.4 Introduzindo o conhecimento de maneira introdutoéria

No quarto passo, introduzimos o conhecimento de forma introdutéria.
Comecamos destacando 0s aspectos gerais relacionados ao tema, ressaltando sua

importancia na solucdo dos problemas apresentados. Também fornecemos
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exemplos de aplicacdes praticas para que os estudantes compreendam a relevancia
do conteudo. Em seguida, promovemos atividades em grupos pequenos, seguidas
de discussdes ou apresentacoes, permitindo a diferenciacdo progressiva a medida
gue a compreensdao é aprofundada.
2.2.5 Retomando aspectos anteriores de forma mais complexa

O quinto passo consiste em revisitar 0s aspectos ja apresentados, mas agora
de forma mais complexa. Essa abordagem permite aprofundar o entendimento dos
estudantes. Podemos utilizar exposi¢cdes orais, videos, animacdes, imagens e textos
para reforcar a relagéo entre as situagdes-problema anteriores e novos problemas,
incentivando a aplicacdo do aprendizado em diferentes contextos.
2.2.6 Integrando a situagcdo-problema e o conceito

No sexto passo, focamos em integrar as situacdes-problema com os
conceitos-chave. O objetivo é apresentar o conteddo de maneira envolvente,
preparando novas situacdes-problema com niveis crescentes de complexidade. 1sso
desafia os estudantes e os incentiva a desenvolver uma compreensao soélida do
tema, possibilitando discussdes e trocas de ideias em grupo.
2.2.7 Avaliando a aprendizagem de forma continua

O sétimo passo envolve a avaliacdo continua da aprendizagem. Nesse
contexto, a avaliacao tradicional ndo é descartada, mas complementada por outras
estratégias que permitem ao professor detectar indicios de aprendizagem
significativa. Essa abordagem oferece uma visdo mais completa do progresso dos
estudantes ao longo do processo.
2.2.8 Reflexdo sobre a avaliacdo da UEPS

O ultimo passo destaca a importancia de uma reflexdo sobre a avaliagdo da
UEPS. O sucesso dessa abordagem de ensino estd ligado a comprovacao da
aprendizagem significativa. Assim, os estudantes devem ser capazes de resolver
problemas, explicar conceitos e demonstrar compreensdo do tema. A avaliagéo,
portanto, deve ser baseada em evidéncias que demonstrem o desenvolvimento

progressivo do conhecimento ao longo do processo.

As etapas descritas representam importantes processos de aprendizado
significativo como a modificacdo de subsuncores, ancoragem, diferenciacao

progressiva e a reconciliagao integradora.

Os trés primeiros niveis da UEPS enfocam o problema da organizacdo do
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conhecimento a ser aprendido. Aqui, o professor identifica elementos que jaexistem
na estrutura cognitiva do aluno ou utiliza informagdes desenvolvidas por
configuradores anteriores para construir pontes de ancoragem. Segundo Ausubel
(2003), o fator de maior influéncia na aprendizagem € o que os alunos ja sabem,
por isso é importante preservar o contexto anterior para que ocorra um processo de
aprendizagem significativo. Moreira (2011, p. 3) define esta etapa inicial como
“fornecer as bases para a implementacdo do conhecimento que se pretende
ensinar”’, pois deve estar ligada a colocacao de situacfes de aprendizagem menos
complexas em relacdo ao objeto de estudo. As etapas podem ser resumidas

conforme a tabela 01 a seguir:

Tabela 01: Etapas de uma UEPS.

Aspectos sequenciais da UEPS

ETAPA 01 | Definir o topico que sera abordado, resgatando o conhecimento
prévio e as relacdes que podem ser estabelecidas com o novo
conhecimento.

ETAPA 02 | Proporcionar situagdes em que o estudante possa externalizar o
conhecimento prévio.

ETAPA 03 |Introducado ao toépico de estudo, com situacbes que relacionem o
conhecimento prévio com o novo conhecimento.

ETAPA 04 | Apresentar o novo conteldo ou conceito, partindo dos aspectos
mais gerais para 0s mais especificos (diferenciagcdo progressiva).

ETAPA 05 | Retomada dos aspectos mais gerais do contetido, avancando na
complexidade. Promover situacdes de interacdo com o grupo de
estudantes, envolvendo negociagao de significados.

ETAPA 06 | Abordagem do tépico de estudo em maior grau de complexidade,
com diversificacéo de atividades.

ETAPA 07 | Avaliacdo processual e formativa da aprendizagem.

ETAPA 08 | Avaliacdo da UEPS, segundo evidéncias da aprendizagem
significativa.

Fonte: adaptacdo de Moreira (2011).

Além dos aspectos sequenciais, Moreira (2011) aborda elementos
transversais que devem ser considerados durante a constru¢cao da UEPS, como o
uso de diferentes materiais e estratégias que privilegiem o questionamento, troca de

significados, resolucdo de problemas e atividades colaborativas. Desse modo, a
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implantacdo da UEPS tem como objetivo organizar e sistematizar o processo de
ensino, oferecendo materiais e procedimentos capazes de desenvolver a
aprendizagem significativa em diferentes contextos. Ainda segundo Moreira (2011),

0s conceitos mais importantes da UEPS séo:

Aprendizagem significativa: Aprendizagem que fornece algum significado para o
estudante. Para que um novo conhecimento tenha significado, ele deve estar
relacionado ao conhecimento anterior, de forma n&o literal e deve permitir que
os estudantes formem novas relagées com outros conhecimentos. A aprendizagem
s6 tem sentido quando faz parte da vida de uma pessoa, caso contrario, é apenas

uma forma de conhecimento, sem sentido e sera esquecida.

Aprendizagem significativa critica: Aprendizagem que permite a um sujeito ser
tanto parte de sua cultura quanto estar fora dela. E através dessa aprendizagem
qgue o individuo podera fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, nédo ser
subjugado por ela, por seus ritos, mitos e ideologias. Podera, assim, lidar
construtivamente com a mudanga sem se deixar dominar por ela. E por meio dela
gue podera trabalhar com a incerteza, a relatividade, a nado-causalidade, a

probabilidade, a ndo-dicotomizacao das diferencas. (Moreira, 2005).

Aprendizagem mecéanica: Esta € uma forma de aprendizagem irracional. O
aprendizado de maquina é geralmente associado a métodos de ensino tradicionais
nos quais os estudantes aprendem com a Unica intencdo de memorizar novos
conhecimentos sem conecta-los aos conhecimentos anteriores para dar-lhes

significado.

Atividade colaborativa: Um tipo de atividade que conta com a cooperacao de
pequenos grupos (2-4 pessoas). Vocé pode realizar diferentes tipos de atividades,
como listas de exercicios, mapas conceituais e conduzir experimentos. Ao final da

atividade o grupo apresenta os resultados aos demais estudantes.

Avaliacdo Formativa: Tipo de avaliagdo do processo formativo do estudante. A
ideia é julgar ndo apenas com base nos acertos e erros, mas também com base no
processo como um todo. Essa avaliacdo é realizada de forma continua, observando

todo o processo de aprendizagem, desde o primeiro até o ultimo encontro.

Avaliacdo Somativa: Aqui, o objetivo € avaliar cada etapa do processo de
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aprendizagem do estudante. Métodos simples como exercicios, apresentacoes

orais, textos curtos ou avaliacdes finais sdo comumente usados.

Conhecimento prévio: E a base para o novo conhecimento, um conceito que ja
existe na estrutura cognitiva dos estudantes sobre um assunto ou tépico. E
impenséavel que um estudante venha para a escola sem nenhum conhecimento,
como se fosse “HD em branco”. Cabe ao professor identificar esse conhecimento

existente e saber aproveita-lo da melhor forma possivel.

Diferenciacdo progressiva: Um novo conceito é apresentado na forma de uma
situacao-problema, e ao final do processo ha uma explicacdo real desse novo
conhecimento. Nesse intervalo, ocorre a diferenciacdo gradativa e novos
conhecimentos sdo apresentados no inicio do processo, momento em que 0S
conceitos séo distintos dos conhecimentos anteriores na bagagem cognitiva do

estudante.

Organizadores prévios: S&8o conceitos que o estudante deve ter antes de o
professor explicar o novo conhecimento. Por exemplo, para que se possa ensinar
como resolver uma equacdo de segundo grau € necessario que antes o estudante
saiba de alguns conceitos matematicos importantes, tais como soma, subtracao,
divisdo, multiplicacdo, radiciacdo, equacdo de primeiro grau etc. E importante
mostrar ao estudante que conceitos sdo estes, como eles sdo importantes e,
também, como véo fazer parte do novo conhecimento. Assim, sdo conceitos que

devem ser apresentados aos alunos antes de chegar com o novo conhecimento.

Reconciliacdo integradora: E um momento de conciliar conhecimentos antigos e
novos. Essas adaptacfes Sdo necessarias para que possa existir a integracédo de
novos conhecimentos com 0s conhecimentos que o estudante ja tem. Aqui, O
professor deve apontar todas as possiveis semelhancas e diferencas, a fim de fazer
uma “conexao” com o conhecimento existente dos estudantes. Na figura 02 a seguir

temos um mapa conceitual de uma UEPS.



Figura 02: Mapa mental de uma UEPS.

Fonte: Autor.
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3 MOVIMENTO OBLIQUO

Galileu fez grandes progressos na compreensao do movimento dos objetos,
desde que viajassem curtas distancias sobre a superficie da Terra. Esse movimento
€ chamado de movimento de projétil, movimento obliquo ou simplesmente
movimento balistico. Sob certas condi¢des, a forca gravitacional exercida pela Terra

sobre estes é mais ou menos constante.

Em seu ja famoso livro Discourse on Two New Sciences, Galileu estudou
0 movimento de projéteis e entendeu os pontos mais relevantes. Ele realizou um
estudo abrangente desse movimento e encontrou quatro aspectos importantes para

destacar em sua pesquisa:

(D O movimento ocorre no plano vertical;

(1 O movimento pode ser dividido em dois movimentos independentes:movimento
uniforme ao longo do plano horizontal e movimento uniformemente variado ao longo
do plano vertical;

() A trajetéria € uma parabola ou parte de uma parabola;

(IV) Os itens () e (ll) se aplicam, a menos que a resisténcia do ar seja levada em

consideracao. Entéo, estamos lidando com estimativas.

Figura 03 — Esboco das parabdlicas de Galileu.

Fonte: fisica interessante.
Galileu refutou a ideia de Aristételes e forneceu uma explicacdo para o
movimento dos projéteis com base em fatores externos que os impulsionam em

direcdo ao centro da Terra, e qualquer que fosse o mecanismo, seria simples.
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3.1 Por que este movimento é simples?

A razéo pela qual vocé pode pensar no movimento dos projéteis como
sendo simples é por causa da gravidade. Esta forca ndo muda muito, desde
gue o movimento dos objetos na superficie da Terra seja limitado a pequenas
alturas. Essa situacédo pode ser determinada com mais preciséo dizendo que a
altura maxima que atingem (h) € muito menor que o raio da terra (Rr). Em outras

palavras:

h < Rr (3.1)

Nessas circunstancias a forca gravitacional ndo varia muito e, portanto,
dentro de umaboa aproximacéo, podemos considerar a forga gravitacional como
constante. Para entendermos isso, suponhamos que o projétil tenha massa m
e gue a massa da terra seja Mr. De acordo com a lei da gravitacdo de Newton
a terra exercerd, para um objeto localizado a uma distancia r, uma forca cujo
modulo é dado por:

M
Fg =§m_1

r2

(3.2)

Para um ponto a uma altura h contada a partir da superficie da terra, e
nas circunstancias definidas pela expressao 3.1, podemos escrever, dentro de

uma boa aproximagao:

GmMr GmMrT GmMr

F = = = - —2 h  GmMr (3.3)

9 (h+Rp)?  (h*+2hRr+R%p)  RPr (R_T) R?p

Assim, a forgca que a terra exerce nas circunstancias apontadas em 3.1 é

aproximadamente constante e dada por:

GmMT

=mg (3.4)
R2p

Onde g é a aceleracao da gravidade, a qual é dada pela expresséao:

D
N

(3.5)

Q
1l
=)
N
ii
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3.2 O problema geral

Ao tratarmos do movimento de projéteis, consideraremos a superficie da
terra plana. Consideremos um sistema cartesiano de tal forma que o eixo x seja

paralelo ao solo e o0 eixo y seja ortogonal ao mesmo.

Consideremos que um projétil seja lancado de um ponto em um certo

instante de tempo (uma bala de canhao, por exemplo). Seja tal instante de tempo
dado por t = tg e sejam (xg, Yo) as coordenadas cartesianas do ponto de

lancamento do projétil. Vamos admitir que ele seja langado com uma velocidade
inicial tal que o vetor velocidade inicial é dado por:

_13»@ = v (tg) = Voxt + U()yj') (3.6)

Suponhamos ainda que ele seja lancado de uma altura h. Esta é a altura
de lancamento. Assim, o ponto de lancamento do projétil tem coordenadas

cartesianas representadas por:

(x0,¥0) = (x0, h) 3.7)

Figura 04 — Coordenada inicial do projétil.

vertical

X

\-,, horzontal

Fonte: midia USP.

Os dados resumidos pelas expressoes 3.6 e 3.7 especificam as condi¢cbes
iniciais do movimento e, por meio delas, sabemos tudo sobre como o0 movimento

se inicia.
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Quase sempre especificamos as condi¢des iniciais do movimento a partir
do moédulo da velocidade inicial vo e do angulo 6o, definido como o angulo

formado pelo vetor velocidade com a horizontal (eixo x). Este angulo é conhecido

como angulo de tiro.

Assim, uma outra forma de especificar as condi¢des iniciais, em relacao
a velocidade, é por meio das grandezas (vg, 8y). As componentes do vetor

velocidade inicial séo relacionadas com estas ultimas, por meio das relacoes:

Vo, = Vg cos B (3.8)
Voy = Vo Sin by (3.9)

Veremos que é possivel, por meio dos dados ja fornecidos, as condicdes
iniciais, prever a posicdo da particula, bem como prever sua velocidade para

qualquer instante de tempo.

Seja t, 0 instante de tempo no qual ocorre a queda do projétil, o tempo de

voo t, € definido como o tempo no qual ele esteve viajando. E dado pela

diferenca entre os instantes de tempo de queda e do langamento:

Depois de decorrido um instante de tempo desde o langamento, o projétil

atinge uma altura maxima a partir da qual tem inicio o seu movimento de queda.

Durante o tempo de percurso ou tempo de voo, o projétil percorre uma

distancia horizontal conhecida como alcance (A).

3.3 Equacdes béasicas do movimento

Levando-se em consideracdo que a gravidade aponta sempre para o
centro da terra, desprezando a forca de resisténcia do ar e tendo em vista a
escolha do referencial, a expressao para a forga agindo sobre o projétil é dada

por:

F = —(mg)} (3.11)
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O movimento do projétil pode ser estudado como a composicéo de dois
movimentos, um na direcdo do eixo y e outro na direcdo do eixo Xx. Como nao
existe aceleracdo na dire¢do do eixo x, dizemos que o movimento é uniforme

neste eixo e escrevemos:
x = xg + vox(tq — to) (3.12)

onde x( € a coordenada inicial (no tempo t = t;) e vy, € a componente da

velocidade inicial ao longo do eixo x. A componente da velocidade no eixo x é
constante e dada por:

Ao longo do eixo y a aceleracdo € constante e dada pela aceleracdo da
gravidade. O movimento no eixo y €, portanto, uniformemente variado e, para a
orientacdo de eixos considerada, escrevemos para a componente da velocidade

a expressao:
onde vo,, € a componente vertical da velocidade inicial.
Para definirmos a posicdo em um instante qualquer de tempo, basta

determinarmos cada uma das variaveis x e y. Estas coordenadas, por sua vez,

sao dadas para um tempo, a partir do langamento, pelas expressoes:

X = Xg + Vox(tg — to) (3.15)

Para as componentes da velocidade basta que facamos, a qualquer

tempo, a derivada das expressdes acima. Assim teremos:

vy = Voy — g(tq — to) (3.18)

As equacOes anteriores sdo chamadas de equagbes basicas do
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movimento dos projéteis. A partir delas, podemos obter todas as informacdes
sobre o movimento, ou seja, dadas a posicéo inicial (xo, h) e a velocidade inicial,
determinada a partir das componentes (Vgy, voy), podemos determinar a

posicao e a velocidade do projétil em qualquer instante depois do langamento.

3.4 Trajetoria do projétil
Determinemos agora a trajetoria da particula. Para tal, escrevemos o

tempo como sendo dependente da coordenada x, como a seguir:

X—x
xX=Xxo+ 1w (t—ty))>t—% = 1705 (3.19)

substituindo a expressao acima em 3.16 encontramos a equacao da trajetoéria:

_ _ 2
y=h+vo, (7 -2 (3.20)

Vox 0x

Pode-se facilmente verificar que esta equacao descreve uma trajetoria

cuja curva a ela associada € uma parabola.

3.5 Altura maxima (hyax)
A partir de agora, admitiremos que os tempos serdo contados a partir do

instante do lancamento, ou seja, faremos para simplificar, to = 0.

Como é sabido, todo projétil retorna para a superficie da terra depois de
algum tempo. Assim, ele sobe até atingir uma altura maxima e retorna, ou seja,
naquele ponto sua velocidade na direcéo vertical € nula. Dessa forma, o ponto
no qual ele para no ar, olhando apenas o movimento na vertical, pode ser
determinado a partir da condicdo de que se anula a componente vertical da

velocidade no instante de tempo tm:
vy(tm) =0 (3.22)

Esta equagéo nos permite determinar o instante de tempo (tm) no qual o
objeto atinge a altura maxima (hmax). Utilizando a expresséo 3.18, esse instante

é dado por:
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_ _ . v
p ) = —gt 2 0= =g = =% o0

Neste instante, as coordenadas do projétil, fazendo uso das expressodes

3.15 e 3.16, sao dadas pelas expressoes:

VoxV
X(tm) = Xp, . = Xo + .3‘;’ =% + —1"9" (3.23)
Yoy g Voy 2 (voy)?
¢ ) y

Y tm Ehmax=h+170y(g)—2(g) =h+ 29 (3.24)

Estas expressfes podem ser escritas ainda, em termos das condi¢des

iniciais (modulo da velocidade inicial e angulo de tiro), como:

(v0)?

sin 0 cos 0 (3.25)

2
Ry, = h+ %sinze (3.26)

A altura maxima é dada, portanto, como um acréscimo da altura lancada,
cujo valor depende do mddulo da velocidade inicial e da sua direcdo. Para
atingirmos a altura maxima, mantida a mesma velocidade inicial em maodulo,
devemos atirar o objeto para cima (angulo de tiro 6 = %). No entanto, nesse caso,

o alcance na horizontal sera nulo.

3.6 Tempo de queda ou tempo de voo

Todo projétil cai depois de decorrido um intervalo de tempo designado por
tempo de voo (3.10), que é o tempo de duracdo da viagem do projétil. Para a
escolha de referencial aqui utilizado, o tempo de voo € determinado a partir da

condicao:

y(ty) =0, (3.27)

ou seja, hesse momento a coordenada y do projétil € nula, indicando que ele
teria atingido o solo naquele exato instante. A condi¢cdo acima nos leva a uma

funcdo do segundo grau para a determinagéo do tempo de voo. Esta funcao,

fazendo to = 0 em 3.16 é a seguinte:
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7 g 2 t h=0 2
y(tv) =h+v0ytv_2_tv2 = ——Zt; +v0y U+ (3 8)

A Unica solucéo aceitavel para a equacéo acima, uma vez que esse tempo
deve ser necessariamente positivo, é:
1
t = [v +v—2+2gh] >

v g Oy Oy

t, = 5 [Vo sin 6 + vV (v, sin0)2 + 2gh] (3.29)

v

3.7 Alcance do projétil

Quando o projétil atinge o solo, suas coordenadas sdo dadas por:

x(t,) = xg + Vouty (3.30)
y(t,) =0 (3.31)

Assim, o valor da coordenada x no instante em que ele atinge o solo, levando-

se em conta a expressao para o tempo de voo em 3.27, € dado por:

x(t)=x +ﬂ[) +v 2+42gh]=

v 0 g & Oy

S

Vg COS
+ A7 -

. [V sin @ + V(vysin0)2 + 2gh] |(3.32)

x(tv) = Xo

Denomina-se alcance do projétil (A), a diferenca de coordenadas

associada ao ponto de saida e seu ponto de chegada ao solo:
A = x(t,) — xo (3.33)

Levando em consideracdo a equacao anterior, determinamos a
dependéncia do alcance com a altura da qual langamos o projétil, 0 modulo da

velocidade inicial e o angulo de tiro. Assim, o alcance é dado por:

A=x +go_cosf9[] sin@ +W sinf)?+2gh]l—x =
0 g 0 0 0
A= 2—;030 [V sin @ + V(v sin 0)2 + 2gh)| (3.34)
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Ao atingir o solo, o projétil tem velocidade tal que suas componentes sdo

dadas por:

v,(t,) = vycos O (3.35)

vy(t,) = voy — gt, = v,(t,) = vosinf —vysinf — V(v sin 0)2 + 2gh

v,(t,) = —V(vo sin 0)Z + 2gh (3.36)

3.8 Caso particular do langcamento de projéteis

As equacles obtidas até agora para as grandezas relevantes (tempo de
voo, alcance e altura maxima de um projétil) sdo muito gerais. Para que
possamos estudar casos mais simples e de interesse, vamos analisar a situacéo
na qual o lancamento é feito a partir do solo. Nesse caso fazemos h=0 nas

equacdes gerais para o tempo de voo, altura maxima e alcance.

3.8.1 Para o tempo (h=0)

1 1
t, = —[vosinf + Vwosin )% + 2gh]| =ty = —[vosin0 + Vvosin 9)% + 290] =
g 9

__ 2vpsind

t, B

(3.37)

O tempo de voo é calculado fazendo duas vezes o valor de tg, ou seja, 0

tempo usado para subir até a altura maxima € igual ao tempo necessario para
descer. Entao:

ino
ts =1t /2>t = msgm (3.38)

3.8.2 Para a altura maxima (h=0)

Quando fazemos h=0 na expressao para altura maxima, encontramos:

2 2
ho o=h+"sin2g > = 0+ sin2g >
max 29 max 29
(vo)?%sinZ0
himax = OT (3.39)
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3.8.3 Alcance (h=0)

Para um valor fixo de vo, 0 melhor é fazer uma boa escolha para o &ngulo

de tiro:

Vo cos 0
A@B) =" [v sin8 + \—=mrey+2gh] >

g 0 0

Vo cos 0
AB) =" [v sin@ + o—=mrey+2g0] >

g 0 0

v cos 0
A(O) = 0 [v sin@ +\é‘—5‘1'7r9j'2'] =

g 0 0

vy cos 6 )
A(O) = [v sinf +v sing] =

0 0

2v0?2 sin 6 cos 6
A(B) = 7 =

25in20
A(O) = v(’% (3.40)

Podemos verificar que o valor maximo do alcance ocorrera para o valor

do angulo para o qual a derivada do alcance, nesse valor, seja nula. Assim:

dA 02 cos 20
— = e Ui = O (3.41)
dé g=pg, g

Da condicdo anterior, segue que o alcance maximo seré obtido quando o

angulo de tiro for de 45°.

3.9 Lancamento de projéteis com resisténcia do ar
Consideremos agora um corpo de massa m sendo lanca com velocidade
inicial vo formando com o plano horizontal um angulo 8, em um local onde o

modulo da aceleracdo da gravidade vale g. Suponhamos que o vento atue de
forma sempre contraria sobre o corpo durante todo o tempo (ou seja, atue em

sentido contrario ao do eixo x), com uma forca f. Uma vez que a forca f é
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horizontal, apenas o movimento na direcdo horizontal x sera afetado pelamesma.
Sendo f constante, na dire¢&o x o corpo realizara um movimento uniformemente
variado. Admitindo que o corpo € lancado de uma altura h=0, o alcance sera

dado por:

a

A= Voxly — Etvz (3.41)

Lembrando que Vg, = Vg cos 6 e a = f /m, podemos reescrever a expressao

do alcance como:

f

_J 4+ 2
- (3.42)

A=7vocosOt —
Na vertical, 0 movimento do corpo também sera uniformemente variado,
com aceleracdo de mdodulo g. Assim, o tempo total de permanéncia no ar sera

expresso comao:

2v0 sin 0

ty = p

(3.43)

Substituindo a expressdo do tempo total ou tempo de voo na expressao do

alcance (equacéao 3.42), obtém-se:

2vosin 0 f 2vosin@ 2

A =wvocosO( g )_Zm( 7 )

=

2v02sinf cos @ 4vy? sin20f

= _ =
4 g 2mg?
2ve? sinf cos @ 2vy” sin20f
A= - =
g mg*
2v02sinfB cos B 2v¢2sin6 cos O sinb f
A= - =
g mg? cos 0

2v0? sin@ cos 6 2v¢2sin0cos O f

A= —
g mgz tg0 =
2 .
AzWQ—ng-tge) (3.44)
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Pela equacéo anterior podemos notar que, em relacdo ao caso da nao
existéncia da resisténcia do ar, houve uma redugéo no alcance e que agora ele

depende também da massa do corpo e da influéncia do vento.

Por fim, lancamento obliquo além de possuir inUmeras aplicacdes
praticas, também fornece subsidios para o entendimento de muitos outros
topicos da fisica do ensino médio tais como: movimento uniforme, movimento
uniformemente variado, composi¢cao de movimentos, principio da independéncia
de movimentos simultaneos, principio da conservacdo da energia mecanica,
principio da conservacdo da quantidade de movimento, conceito de centro de

gravidade etc.
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4 METODOLOGIA

A metodologia da dissertacdo "Proposta de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) para Ensinar Lancamentos Vertical,
Horizontal e Obliquo Utilizando o PhET Simulag6es como Recurso Tecnoldgico
Educacional” descreve o planejamento e a estratégia adotada para desenvolver
a proposta educacional e investigar sua eficacia. A seguir, apresento uma

sintese da metodologia utilizada para este trabalho.

4.1 Natureza da pesquisa

A esséncia do estudo proposto é explorar e desenvolver uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa para abordar os conceitos de langcamentos
verticais, horizontais e obliquos usando simulagcbes PhET interativas. Assim,
esta pesquisa visa criar uma abordagem inovadora que promova uma
compreensdo mais profunda desses conceitos fisicos fundamentais de uma

forma que seja mais interativa.

A UEPS proposta esta estruturada de forma a facilitar a passagem dos
conceitos tedricos a pratica através da simulacdo. Os estudantes sédo
apresentados aos fundamentos dos lancamentos verticais, horizontais e
obliquos e, em seguida, sdo guiados por uma série de atividades interativas que
reforcam e aplicam o conhecimento adquirido com as simulacées PhET. Um
aspecto importante do estudo é avaliar o impacto dessas abordagens no
desempenho académico e na motivacdo dos estudantes. Além disso, esta
pesquisa se concentrara na identificacdo de problemas e barreiras que os
estudantes podem enfrentar ao usar simulacées e como esses problemaspodem

ser superados.

Com base nos resultados da pesquisa, serdo propostas estratégias
pedagogicas para maximizar o potencial das simulacdes nos processos de

ensino e aprendizagem.

Em ultima analise, acredita-se que os resultados possam ser incorporados
aos curriculos escolares para beneficiar estudantes e professores e promover

uma abordagem mais pragmatica e significativa para o ensino de Fisica.
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4.2 Coleta de Dados

Abaixo estdo descritos os métodos de coleta de dados que foram
utilizados na UEPS:

4.2.1 Questionarios prévios

Antes da implementacéo da UEPS aplicamos questionérios para avaliar o
conhecimento prévio dos estudantes e seu interesse em aprender por meio de
simulacgdes. I1sso nos permitiu entender o ponto de partida deles e identificar suas

necessidades.

4.2.2 Observacfes em sala de aula

Durante a implementacéo da UEPS fizemos observacdes em sala de aula
para analisar o interesse dos estudantes, suas intera¢gées com as simulacdes do
PhET e sua compreenséo dos conceitos ensinados. Essas observacdes foram

feitas por meio de anotac6es em um diario de campo.

4.2.3 Registro de interagcfes na simulagéo
Foi feito o acompanhamento dos registros das interagdes na simulagao.
Isso nos forneceu dados valiosos sobre como os estudantes exploraram as

simulac¢des e como aplicaram os conceitos aprendidos.

4.2.4 Avaliacao Final
Por fim, fizemos uma avaliacao final para comparar os dados referentes a
implementacdo da UEPS com os dados obtidos anteriormente com o método

tradicional e evidenciar ou ndo a efetividade Unidade de Ensino.

4.3 Ambiente de Pesquisa
O Produto Educacional (APENDICE A) foi aplicado em um ambiente

escolar, especificamente em uma turma sob a tutela do préprio pesquisador, que
também atua como professor de Fisica. Esse fato representa uma significativa
vantagem para o desenvolvimento da observacéo e a analise dos resultados,
uma vez gue o conhecimento sobre a capacidade e as caracteristicas individuais
de cada estudante conferiu uma maior consisténcia e aderéncia a realidade dos

dados obtidos.
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O cenario da pesquisa esta inserido diretamente na rotina das aulas, o
que contribuiu para a naturalidade do processo de coleta de dados. As aulas
ocorreram no horario regular da turma, sem a necessidade de encontros em
horérios alternativos. Uma vez que a pesquisa ocorreu no ambiente de sala de
aula, tendo o pesquisador atuando como professor da turma, a mesma pode ser

classificada como uma pesquisa de campo.

4.4 Local da Pesquisa e Publico Alvo

O presente estudo foi conduzido no ambito do Instituto Federal de
Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte - Campus Natal Central
(IFRN-CNAT), direcionado aos estudantes da primeira série do ensino médio do
curso de Controle Ambiental. A turma selecionada para participar do projeto é
composta por 39 jovens engajados na causa ambiental, pautando-se por um
comprometimento efetivo com a preservacao e protecdo do meio ambiente. As

aulas aconteceram entre os dias 26 de junho e 10 julho do ano de 2023.

O IFRN-CNAT destaca-se como uma instituicdo de ensino técnico e
tecnoldgico de referéncia na regido Nordeste do Brasil. Localizado na cidade de
Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte, o CNAT exerce um papel
fundamental como centro de exceléncia em educacao, oferecendo formacao

académica e profissional de alta qualidade.

A turma de Controle Ambiental, sob a orientacdo de docentes altamente
especializados, é estimulada a participar de atividades de campo, projetos de
pesquisa e programas de extensdo relacionados a conservacdo do meio
ambiente. Essa abordagem proporciona aos estudantes a aplicacdo pratica dos
conhecimentos tedricos adquiridos, permitindo-lhes contribuir efetivamente para

a conscientizacao sobre questdes ambientais locais e globais.

No cenério educacional, o0 CNAT ¢é parte integrante de uma rede de
Institutos Federais distribuidos em todo o territério nacional. Seu objetivo é
proporcionar uma educacdo técnica, tecnoldgica e superior de exceléncia,
focada no desenvolvimento regional e na formacéo de profissionais capacitados

para enfrentar os desafios do mercado de trabalho.
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Nesse sentido, o IFRN-CNAT oferece uma vasta oferta de cursos,
abrangendo diferentes areas do conhecimento, como tecnologia da informacao,
engenharia, ciéncias exatas e da natureza, administracdo e areas sociais. A
estrutura moderna e os laboratérios bem equipados do instituto conferem aos
estudantes uma experiéncia educacional enriquecedora, proporcionando uma
formacdo completa e abrangente que alia teoria e prética, contribuindo para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais. A seguir temos uma
sequéncia de imagens feitas durante a aplicacdo do produto educacional.

Figura 05 — Ampliando a compreensao com o uso do PhET.

Fonte: arquivos do autor.



Figura 06 — Ultimo dia de aplicac&o do Produto Educacional.
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Fonte: arquivos do autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma vez que a turma participante do estudo ndo era minha, antes do inicio
das aulas, tive a honra de me reunir com o Professor Geraldo para conhecer a
turma e entender o nivel de conhecimento em que se encontrava. Ao fazé-lo, o
professor enfatizou claramente que o conhecimento matematico prévio dos
estudantes era bastante limitado. Contudo, quando ele destacou o desejo
inabalavel da turma de aprender e progredir academicamente, fiquei cheio de
esperanca. A turma, embora carente de conhecimentos matematicos solidos,
mostrou-se receptiva a minha abordagem pedagdgica e isso me permitiu aplicar

0s conceitos do meu Produto Educacional com segurancga e entusiasmo.

Durante as aulas pude perceber os olhares curiosos e ansiosos buscando
desvendar os mistérios dos numeros e expressdes matematicas. Cada pequeno
progresso alcancado por eles enchia meu coracdo de satisfacdo e renovava
minha motivacao para seguir. Os desafios encontrados foram imensuraveis, mas
a persisténcia dos estudantes e o apoio inestimavel do Professor Geraldo
solidificaram meu propésito como educador. Ao compreender o nivel de
aprendizado de cada estudante, pude adaptar minhas estratégias pedagdgicas
para atender as necessidades individuais, proporcionando, assim, um ambiente

de aprendizagem mais enriquecedor e inclusivo.

A seguir, temos os resultados e as discussodes referentes a cada dia de
aplicacao do Produto Educacional.

5.1 Primeiro dia

No primeiro dia de aula com a turma procurei criar um ambiente acolhedor
e descontraido para que todos se sentissem confortaveis e participassem. Como
estudante de mestrado em uma aula de Fisica, fiquei entusiasmado em usar o
Produto Educacional (APENDICE A) que desenvolvi durante minha pesquisa e

gue tinha como foco o ensino de movimentos vertical, horizontal e obliquo.

Fui apresentado aos estudantes pelo professor Geraldo e a partir desse
momento ndo houve mais interferéncia externa e pude focar apenas no processo

de ensino e aprendizagem. Foi importante reduzir o nimero de variaveis no
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processo para obter resultados mais claros e significativos. Inicialmente
apresentei situaces simples e introdutérias para despertar a curiosidade dos
estudantes e dar-lhes uma ideia do que esperar durante o curso. Comegamos
abordando o movimento obliquo, detalhando conceitos basicos e exemplos
praticos, como disparar um projétil em angulo. Apos descrever o movimento
obliquo, voltamos ao movimento horizontal e enfatizamos suas caracteristicas e
relacdo com o movimento obliquo. Os estudantes foram incentivados a participar
ativamente e compartilhar suas impressdes e experiéncias relacionadas ao
assunto. Toda a aplicacao do Produto Educacional foi feita seguindo a sequéncia
de uma apresentacéo de slides (APENDICE B).

Encerrando a primeira aula, exploramos o0 movimento vertical observando
0 conceito de queda livre e como ele se relaciona com o movimento obliquo em
determinadas situacfes. Mais uma vez, incentivei os estudantes a partilharem
as suas ideias e a pensarem em exemplos do dia a dia, nos quais estes conceitos
pudessem ser aplicados. Ao final do encontro enviei trés questdes para serem
respondidas em grupo e discutidas na proxima aula, com o objetivo de promover

a interacdo e estimular a construcédo coletiva do conhecimento sobre o assunto.

Esse primeiro dia de aula foi marcado por uma troca rica de informacdes
e pela participacdo entusiasmada dos estudantes. Observar as expressoes de
curiosidade e interesse nos rostos deles me deixou muito satisfeito, pois percebi
que a abordagem escolhida estava se mostrando eficaz na promocao da

aprendizagem.

5.2 Segundo dia

No segundo dia de aula retomamos nossas atividades e continuamos o
processo de ensino e aprendizagem iniciado em nosso primeiro encontro.
Comecou com uma discussdo em grupo sobre o questionario distribuido no final
da ultima aula. Os estudantes puderam compartilhar respostas e discutir
guestdes juntos para trocar ideias e tirar duvidas. Este envolvimento dinamico foi
muito produtivo, pois ndo so6 fortaleceu o conteido do encontro anterior, mas
também promoveu a cooperacgao e a interacao entre os estudantes. Abaixo estao

algumas respostas.



Figura 07 — Exemplo de resposta para a questao 1.

Fonte: arquivos do autor.

Figura 08 — Exemplo de resposta para a questao 2.

Fonte: arquivos do autor.
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Figura 09 — Exemplo de resposta para a questao 3.

Fonte: arquivos do autor.

ApoOs a discussao comecei a revisar 0s conceitos de movimento, vetores
€ um pouco de trigopnometria, essenciais para o assunto que estadvamos tratando.
Foi importante reforcar estes principios béasicos para que os estudantes
pudessem compreender melhor os movimentos verticais, horizontais e obliquos.

Durante essa revisdo abordei os conceitos basicos de cinemética,
relembrando o que é posi¢cdo, deslocamento, velocidade e aceleragédo. A cada
etapa da revisdo, mostrei alguns videos e encorajei 0os estudantes a fazerem
perguntas e a tirarem suas davidas. Para tornar a revisdo mais dinamica,
utilizamos exemplos praticos e situacdes cotidianas para ilustrar a aplicacao dos
conceitos tedricos. Isso também ajuda a mostrar a importancia da Fisica na vida
cotidiana.

Ao final da segunda aula, sugeri aos estudantes algumas atividades
praticas e exercicios para colocar em pratica os conceitos revisados. Além disso,
pedi que pensassem em aplicar esses conceitos a problemas do mundo real,

estimulando o pensamento critico e analitico.
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5.3 Terceiro dia
No terceiro dia de aula continuamos com nossa revisao sobre 0s conceitos
fundamentais, visando consolidar o conhecimento necessario para prosseguir

com o tema central da pesquisa.

Comecamos a aula examinando vetores, propriedades e operacoes.
Reforcamos a ideia de que vetores sdo grandezas que possuem maodulo, dire¢éo
e sentido. Também explicamos operagfes vetoriais como adi¢do e subtracao,
enfatizando a importancia desses conceitos na compreensao do comportamento
bidimensional. Em seguida, abordamos a trigonometria basica relembrando as
razBes trigonomeétricas (seno, cosseno e tangente) e sua relagdo com triangulos
retdngulos. Esse estudo é importante porque a trigonometria desempenha um
papel fundamental na analise de movimentos obliquos, especialmente na

determinacdo de componentes vetoriais e angulos de lancamento.

Combinando todos os conceitos abordados, mostrei aos estudantes como
combinar vetores e usar trigonometria para analisar completamente o movimento
obliquo. Explicamos que ao dividir o vetor velocidade inicial em componentes
horizontais e verticais, 0 movimento em cada dimensdo pode ser analisado
separadamente, simplificando as solu¢des para problemas complexos. Para
ilustrar esse processo, utilizei exemplos praticos e exercicios aplicados,
desafiando os alunos a aplicarem o0s conceitos revisados para resolver
problemas reais. Isso permitiu que eles praticassem e aprofundassem o

entendimento da teoria.

Ao encerrar o terceiro dia de aula com uma sessédo pratica desafiadora,
enfatizei a importancia da pratica e da dedicacao no processo de aprendizagem.
Acredito que a resolucéo de problemas é uma das melhores formas de aprimorar

conhecimentos e desenvolver habilidades analiticas.

5.4 Quarto dia

No quarto dia de aula comecamos a discutir o movimento obliquo em si,
e depois que os alunos foram atualizados com 0s conceitos basicos de vetores,
trigonometria e movimento bidimensional, eles estavam prontos para explorar

esse importante tépico com maior profundidade.
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Primeiramente detalhamos as principais caracteristicas do movimento
obliquo. Destacamos que este tipo de movimento combina uma componente
horizontal constante com uma componente vertical afetada pela aceleragéo
gravitacional. Também exploramos as trajetérias, incluindo as parabdlicas na
auséncia de arrasto e de deriva. Mostrei que o formato da trajetoria depende da
velocidade inicial e do angulo de langamento, levando a uma discussao
interessante sobre como a escolha do angulo afeta o alcance e a altura maxima
de um objeto. Na sequéncia enfatizei a aplicacdo pratica dos movimentos
obliquos em diversas situacdes cotidianas e esportivas, como lancar projéteis,
jogar futebol e basquete. Isso tornou o conteddo mais relevante e tangivel aos
estudantes, facilitando a compreensédo e a apreciacdo da Fisica que existe no
cotidiano. Além disso, abordamos alguns conceitos importantes relacionados ao
movimento obliquo como tempo de voo, altura maxima, alcance horizontal e
velocidade em diferentes pontos do percurso. Usando as simulacdes PhET como
recurso tecnoldgico educacional, demonstrei como calcular essas quantidades
usando expressées matematicas apropriadas e como interpretar os resultados
obtidos. Ao final da aula, sugeri uma atividade pratica que deu aos estudantes a
oportunidade de resolver problemas de movimento obliquo. Isso lhes permitiu
aplicar os conhecimentos adquiridos e desenvolver habilidades para resolver
tarefas dificeis.

Por fim, o quarto dia de aulas foi muito produtivo e pude perceber que os
estudantes ficaram cada vez mais focados e motivados no aprendizado dos
movimentos obliquos. Também pude perceber, pelas interacdes e perguntas
durante a aula, que o conteudo foi bastante processado.

5.5 Quinto dia

No quinto dia de aula continuamos estudando os movimentos horizontais
e verticais e acrescentamos 0s movimentos obliquos discutidos anteriormente.
Durante esta aula obtivemos uma melhor compreensao destes movimentos, de
suas inter-relacdées e discutimos exemplos reais de movimentos horizontais,

como o langamento horizontal de um projétil a partir de uma altura.

Da mesma forma, exploramos o conceito de movimento vertical, no qual

a aceleracao gravitacional desempenha um papel importante na trajetoria de um
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objeto. A queda livre e a mudanca na velocidade e altura ao longo do tempo
foram discutidas em detalhes. Realizei experimentos virtuais com 0s movimentos
horizontais e verticais utilizando o simulador PhET para tornar o aprendizado
mais interativo e visual. O simulador permitiu aos estudantes observarem
trajetorias e parametros de movimento em tempo real em diversas situacoes,

facilitando a compreensdo dos conceitos teoricos.

Apos explorar os movimentos horizontais e verticais com a ajuda do
simulador, retomamos nossa discussao sobre o movimento obliquo, enfatizando
como combinar elementos previamente estudados. Discutimos como a
componente vertical do movimento € afetada pela gravidade enquanto o

componente horizontal permanece constante, criando uma trajetéria parabdlica.

Para consolidar o que aprendemos, sugeri trés tipos de exercicios de
movimento (APENDICE C) para fazer em casa e discuti-los na nossa proxima
aula. Esses exercicios permitiram aos estudantes aplicar conceitos teoricos
revisados e observacoes feitas no simulador. Essa abordagem pratica somada
com a possibilidade de vivenciar virtualmente os conceitos discutidos tornou o

conteddo mais especifico e aplicavel.

5.6 Sexto dia

O sexto e ultimo dia comecou com uma discussdo em grupo sobre os
questionarios da aula anterior. Este momento foi importante como forma de
resumir 0s principais conceitos e temas abordados ao longo das aulas. Os
estudantes puderam tirar davidas remanescentes e compatrtilhar reflexdes sobre

aquilo que aprenderam.

Apés a revisdo, realizamos a aplicaco da avaliaco final (APENDICE D),
com o intuito de avaliar o desempenho dos alunos na compreensdao dos
contetdos apresentados. A avaliacdo foi elaborada de forma a abranger os trés
tipos de movimentos estudados: horizontal, vertical e obliquo. Durante a
avaliagdo, os estudantes trabalharam bastante e aplicaram seus conhecimentos
de forma satisfatoria. O uso da avaliacao foi uma forma de verificar o progresso
deles ao longo das aulas e também proporcionou a oportunidade de testar
habilidades na resolucdo de problemas relacionados aos comportamentos

aprendidos.
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ApOs a avaliagéo tivemos uma reflexdo final sobre o processo de ensino
e aprendizagem, destacando os principais pontos abordados no curso e sua
relevancia na Fisica e no uso cotidiano. Os estudantes tiveram a oportunidade
de expressar suas opinides e comentar o que mais gostaram, o que ndogostaram
e 0 que aprenderam. Trocamos experiéncias, ressaltando que a busca pelo
conhecimento ndo terminava ali, mas € uma jornada continua. Os incentiveia
continuarem trabalhando com a Fisica e as Ciéncias em geral, sempretentando
compreender o mundo que os rodeia de forma critica e exploratéria. Finalizamos
o trabalho em grupo e agradecemos a participacédo e envolvimentode todos ao
longo do curso. Enfatizei como foi gratificante observar o progressodeles e ver

suas habilidades melhorarem e seu interesse pela Fisica crescer.

Encerrei meu trabalho com a turma, néo as lembrancas e aprendizados
gue construimos juntos. Que cada estudante siga em sua caminhada com o
desejo de aprender sempre mais e utilizar o conhecimento adquirido para tornar
o mundo um lugar melhor. Que a paixdo pela Fisica e pelo Conhecimento
Cientifico seja uma crescente, de forma a inspirar descobertas e aprendizados

ao longo de suas vidas.
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6 AVALIACAO DA UEPS

Neste capitulo € apresentada uma avaliacdo da Unidade de Ensino de
Potencialmente Significativa (UEPS) implementada durante o segundo bimestre,
com foco no ensino de lancamentos verticais, horizontais e obliquos, tendo o
PhET como Recurso Tecnolégico Educacional. A analise comparativa baseia-se
nas notas obtidas pelos estudantes no primeiro bimestre, durante o qual as aulas
tradicionais de Fisica foram ministradas pelo professor Geraldo. Além disso,
também sdo considerados aspectos como interesse, compreensao conceitual e
aplicacéo pratica dos conhecimentos adquiridos, destacando a conex&o entre 0s

lancamentos e a vida cotidiana dos estudantes.

6.1 Notas e Estatisticas Descritivas

6.1.1 Primeiro Bimestre (Aulas Tradicionais)

No primeiro bimestre, o desempenho dos estudantes nas aulas de Fisica
Classica foi sujeito a andlise estatistica. A Média foi 56,59 e a Disperséo
representada por um Desvio Padrdo de 25,91. A distribuicdo das notas
apresentou grande Variacdo, indo de 0 até 97, com uma Mediana de 52. As
informacdes foram retiradas do gréfico 01 abaixo.

Gréafico 01 — Notas do 1° bimestre.

T T T T T T
20 -
15
(2]
2
3
s 10}
K=,
=
@®©
Q
05 -
0.0 4 i
0 20 40 60 80 100

Pontos

Fonte: Autor.
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6.1.2 Segundo Bimestre (UEPS - Trabalho do Mestrado)

Com a implementacdo da UEPS, as notas dos estudantes tiveram Média
de aproximadamente 79,37. Isso indica uma melhora no desempenho geral em
relacdo ao primeiro bimestre. O valor da Mediana foi 81 com um Desvio Padr&o
de 15,29. J4 a Variacéo ficou entre 41 e 100, indicando uma distribuicdo mais
uniforme e consistentemente boa. As informacdes foram retiradas da Figura 02

abaixo.

Grafico 02 — Notas do 2° bimestre.
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Fonte: Autor.
6.2 Avaliacdao Comparativa

A Média do segundo bimestre (79,37) é superior a Média do primeiro
(56,59), o que indica melhor desempenho geral dos estudantes com a
implementagcédo da UEPS. A Mediana do segundo bimestre também foi superior
(81) & Mediana do primeiro (52), o que indica que a distribuicdo das notas no
segundo bimestre foi mais uniforme. As pontuacdes Média e Mediana sao
maiores para o segundo bimestre, o que indica melhor compreensédo dos

conceitos abordados.

Ja o Desvio Padrédo do segundo bimestre (15,29) € menor que o Desvio
Padrdo do primeiro (25,91), talvez devido a aplicagdo mais consistente da UEPS,

resultando em menor dispersdo no desempenho. Além disso, a menor dispersao
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das notas no segundo bimestre sugere que a UEPS facilitou uma compreensao

mais consistente e nivelada dos lancamentos vertical, horizontal e obliquo.

Assim, comparando as estatisticas dos dois bimestres, percebemos que
a implementacdo da UEPS, no segundo bimestre, levou a uma melhoria no

desempenho académico geral dos estudantes.
6.3 Interesse dos Estudantes e Compreensao Conceitual

Além da analise estatistica das notas, a participacdo dos estudantes
durante a implementacédo da UEPS foi considerada muito boa. A interatividade e
a abordagem prética que as simulacbes PhET fornecem incentivaram a
participagdo ativa. Os estudantes se envolveram nas atividades oferecidas,
exploraram conceitos de forma mais dindmica e passaram a fazer conexdes

entre aquilo que eles estudam e suas experiéncias cotidianas.
6.4 Aplicacdo Pratica e Relevancia para o Cotidiano

A abordagem da UEPS combinada com o uso das simulacdes do PhET
utilizadas como Recurso Tecnoldgico Educacional, permitiu que os estudantes
visualizassem e compreendessem os fendmenos fisicos de maneira mais
concreta. Eles comegaram a reconhecer e aplicar estes conceitos em contextos
do cotidiano, enriquecendo a sua compreensdo e aumentado seu apreco pela
Fisica. Assim, podemos afirmar que a UEPS nédo s6é melhorou o desempenho
académico dos estudantes, como 0s incentivou a relacionar os conceitos de

lancamentos vertical, horizontal e obliquo com situac¢des do cotidiano.
6.5 Concluséo

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa demonstrou ser uma
abordagem eficaz no ensino dos langcamentos. Ela ndo apenas promoveu um
melhor desempenho académico geral, em comparagdo com O0S Cursos
tradicionais de Fisica Classica, como também estimulou o interesse, promoveu
uma compreensao conceitual mais profunda e melhorou a aplicagéo pratica do
conhecimento no dia a dia dos estudantes. Assim, podemos afirmar que a UEPS

€ uma estratégia pedagogica valiosa no processo de ensino e aprendizagem.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa esteve alinhada ao objetivo do MNPEF de promover a
criacdo de Produtos Educacionais para o ensino de Fisica e acreditamos que ela
cumpriu com sucesso sua missdo. Os materiais didaticos desenvolvidos
mostraram-se eficazes e poderao contribuir significativamente para o ensino de

Fisica.

E importante ressaltar que a avaliagéo da eficacia de um produto néo se
limita aos métodos tradicionais de simplesmente analisar a capacidade dos
estudantes em resolver problemas praticos. Utilizamos diversas fontes, tais
como: levantamentos, observagdo da participacdo nas aulas, discussdo e
execucao de atividades, sendo a avaliagdo continua considerada essencial para
uma andlise completa e precisa. Ao final do processo, observou-se que os
estudantes conseguiram construir suas respostas com suas préprias palavras, o
que ficou evidente no momento de sua participacao ativa. Além disso, o fato de
terem criado suas préprias perguntas mostra que seu aprendizado nédo foi
apenas significativo, mas também critico. A maior parte dos estudantes foi capaz
de conectar novos conhecimentos a fundamentos anteriores e demonstrou uma
Aprendizagem Significativa. Assim, queremos enfatizar a importancia de os
professores conectarem 0s conceitos ensinados ao dia a dia dos estudantes.
Essa conexdo essencial aumenta o interesse, pois eles percebem que aquilo
estdo aprendendo é diretamente aplicavel as suas vidas. Essa consciéncia
transforma o conhecimento em objeto de interesse para promover uma

Aprendizagem Significativa.

Outro fator importante que facilitou o avanco do processo educacional
foram os métodos e tecnologias utilizadas. O uso de apresentacdes de slides,
videos instrutivos, imagens e animacgdes foi extremamente valioso. A introducao
da animacéao foi particularmente valiosa, mesmo para os estudantes que néo
estavam interessados nos temas abordados. Isto realca o potencial destas
ferramentas para tornar o ensino das Ciéncias, especialmente o ensino da

Fisica, mais eficaz.
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O objetivo principal desta pesquisa foi desenvolver um Produto
Educacional voltado ao ensino de Fisica utilizando situa¢Bes-problema do
cotidiano, o qual foi plenamente alcangcado. O Produto Educacional desenvolvido
consistiu em uma série de aulas seguindo a abordagem da Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) com o tema lancamentos. A avaliacdo foi
realizada através de uma combinacdo de analises qualitativas e quantitativas,
utilizando questionarios pré e poés-implementacdo, bem como a observagao

continua durante o processo.

Como resultado de todo o trabalho realizado, acreditamos que o0s
materiais desenvolvidos neste estudo serdo de grande valia para professores de
Fisica que tenham interesse em aplica-los em suas salas de aula. Cabe ao
professor adapta-lo as suas necessidades e da turma. Assim, € importante
ressaltar que bons professores compreendem as diferencas individuais dos
alunos, das turmas e das escolas. Ter flexibilidade nos métodos de ensino é
essencial para uma aprendizagem bem sucedida e permite adaptar sua

estratégia de ensino para atender as necessidades especificas de seus alunos.
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APRESENTACAO

Este material consiste em um conjunto de instrucoes em forma de sugestoes
de atividades para a elaboracdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa(UEPS) utilizando o software de simulacéo interativa PhET (Physics
Education Technology) como Recurso Tecnologico Educacional em sala de aula
para os contetdos de Fisica do ensino médio (langamentos horizontal, vertical e

obliquo).

Deixamos claro que este produto ndo é um manual de software, mas um guia
com orientacfes para a pratica didatica, direcionado a professores de Fisica e
acreditamos que tera um papel coadjuvante em sala de aula. Cada pessoa é
incentivada, a sua maneira, a lidar com o software e a desenvolver adaptacdes de
acordo com suas necessidades. Também se destina a auxiliar, e ndo substituir, 0s
livros didaticos aceitos pelos professores. Estudantes experientes podem
facilmente mergulhar nas aulas fornecidas e aprender como o software funciona,
pois ndo exigem conhecimentos profundos de programacao ou o uso de funcdes

matematicas complexas.

O software é distribuido gratuitamente e pode ser executado em
computadores com Windows ou em Smartphones, desde que os mesmos tenham

0S requisitosminimos necessarios.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem significativa é o processo pelo qual novos conhecimentos
sdo organizados na estrutura cognitiva de cada individuo. Essa teoria da
aprendizagem comecou na década de 1960 com o trabalho do psicdlogo
americano David Paul Ausubel e se concentrou em mostrar como 0s estudantes
conectam conceitos em estruturas cognitivas. Segundo Ausubel (2003), para que
o conteudo tenha significado, é importante relacionar novas informagfes a um
corpo de conhecimento existente na estrutura cognitiva do individuo, denominado
subsuncor. As teorias de aprendizagem significativa caracterizam-se, assim, pela
interacao de conhecimentos existentes e novos por meio de processos especificos
que irdo determinar os eventos e significados associados a aprendizagem
(AUSUBEL, 2003) e (MOREIRA, 2006).

Novak (2010) explora como traduzir este processo cognitivo em pratica
educacional concreta, descrevendo o desenvolvimento de recursos de apoio e

materiais de ensino potencialmente importantes como elementos fundamentais.

2 UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS

A Unidade de Ensino com Potencial Significativo (UEPS) foi proposta por
Marco Anténio Moreira (2011) para desenvolver métodos de ensino voltados para
a aprendizagem significativa. A pesquisa da UEPS € derivada das Teorias de

Aquisicao e Retencao do Conhecimento e Aprendizagem Significativa de Ausubel.

A UEPS se apresenta como um recurso que promove a aprendizagem
significativa ao estruturar o processo de aprendizagem em uma sequéncia didatica
com etapas de desenvolvimento. Essa sequéncia didatica possui diretrizes l6gicas
e metodoldgicas para o desenvolvimento de praticas educativas que possam

promover a aprendizagem significativa ao vincular significado ao que se aprende.

A proposta da UEPS de Moreira (2011) é composta por oito etapas

sequenciais resumidas na Tabela 01.



Tabela 01: Etapas de uma UEPS

Aspectos sequenciais da UEPS

ETAPA 01 | Definir o tépico que sera abordado, resgatando o conhecimento prévio
e as relacdes que podem ser estabelecidas com o novo conhecimento.

ETAPA 02 | Proporcionar situacées em que o estudante possa externalizar o
conhecimento prévio.

ETAPA 03 |Introdug&o ao topico de estudo, com situacdes que relacionem o
conhecimento prévio com o novo conhecimento.

ETAPA 04 | Apresentar o novo contetdo ou conceito, partindo dos aspectos mais
gerais para os mais especificos (diferenciacdo progressiva).

ETAPA 05 | Retomada dos aspectos mais gerais do contetdo, avancando na
complexidade. Promover situagdes de interagdo com o grupo de
estudantes, envolvendo negociacao de significados.

ETAPA 06 | Abordagem do tépico de estudo em maior grau de complexidade, com
diversificagéo de atividades.

ETAPA 07 | Avaliagcdo processual e formativa da aprendizagem.

ETAPA 08 | Avaliacdo da UEPS, segundo evidéncias da aprendizagem
significativa.

Fonte: adaptagdo de Moreira (2011)

As etapas descritas representam importantes processos de aprendizado
significativo, como a modificacdo de subsuncores, ancoragem, diferenciacéo
progressiva e a reconciliacdo integradora. Os trés primeiros niveis da UEPS
enfocam o problema da organizacdo do conhecimento a ser aprendido. Aqui, o
professor identifica elementos que ja existem na estrutura cognitiva do estudante
ou utiliza informacdes desenvolvidas por configuradores anteriores para construir
pontes de ancoragem. Segundo Ausubel (2003), o fator de maior influéncia na
aprendizagem € o que os estudantes ja sabem, por isso € importante preservar o

contexto anterior para que ocorra um processo de aprendizagem significativa.

Moreira (2011, p. 3) define esta etapa inicial como “fornecer as bases para a
implementacédo do conhecimento que se pretende ensinar”, pois deve estar ligada
a colocacdo de situacdes de aprendizagem menos complexas em relagdo ao
objeto de estudo. Segundo Moreira (2011), os conceitos mais importantes da
UEPS séo:



Aprendizagem significativa: Aprendizagem que fornece algum significado para o
estudante. Para que um novo conhecimento tenha significado, ele deve estar
relacionado ao conhecimento anterior, de forma n&o literal e deve permitir que
os estudantes formem novas relagées com outros conhecimentos. A aprendizagem
s6 tem sentido quando faz parte da vida de uma pessoa, caso contrario, é apenas

uma forma de conhecimento, sem sentido e sera esquecida.

Aprendizagem significativa critica: Aprendizagem que permite a um sujeito ser
tanto parte de sua cultura quanto estar fora dela. E através dessa aprendizagem
qgue o individuo podera fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, néo ser
subjugado por ela, por seus ritos, mitos e ideologias. Podera, assim, lidar
construtivamente com a mudanga sem se deixar dominar por ela. E por meio dela
que podera trabalhar com a incerteza, a relatividade, a ndo-causalidade, a
probabilidade, a ndo-dicotomizacao das diferencas. (Moreira, 2005).

Aprendizagem mecanica: Esta € uma forma de aprendizagem irracional. O
aprendizado de maquina é geralmente associado a métodos de ensino tradicionais
nos quais os estudantes aprendem com a Unica intencdo de memaorizar novos
conhecimentos sem conecta-los aos conhecimentos anteriores para dar-lhes

significado.

Atividade colaborativa: Um tipo de atividade que conta com a cooperacao de
peqguenos grupos (2-4 pessoas). Vocé pode realizar diferentes tipos de atividades,
como listas de exercicios, mapas conceituais e conduzir experimentos. Ao final da

atividade o grupo apresenta os resultados aos demais estudantes.

Avaliacdo Formativa: Tipo de avaliacdo do processo formativo do estudante. A
ideia é julgar ndo apenas com base nos acertos e erros, mas também com base no
processo como um todo. Essa avaliacdo é realizada de forma continua, observando

todo o processo de aprendizagem, desde o primeiro até o Ultimo encontro.

7

Avaliacdo Somativa: Aqui, 0 objetivo € avaliar cada etapa do processo de
aprendizagem do estudante. Métodos simples como exercicios, apresentacoes

orais, textos curtos ou avaliacdes finais s&o comumente usados.

Conhecimento prévio: E a base para o novo conhecimento, um conceito que ja
existe na estrutura cognitiva dos estudantes sobre um assunto ou tépico. E
impensavel que um estudante venha para a escola sem nenhum conhecimento,

7



como se fosse “HD em branco”. Cabe ao professor identificar esse conhecimento

existente e saber aproveita-lo da melhor forma possivel.

Diferenciacdo progressiva: Um novo conceito é apresentado na forma de uma
situacao-problema, e ao final do processo ha uma explicacdo real desse novo
conhecimento. Nesse intervalo, ocorre a diferenciacdo gradativa e novos
conhecimentos sdo apresentados no inicio do processo, momento em que 0S
conceitos séo distintos dos conhecimentos anteriores na bagagem cognitiva do

estudante.

Organizadores prévios: S&8o conceitos que o estudante deve ter antes de o
professor explicar o novo conhecimento. Por exemplo, para que se possa ensinar
como resolver uma equacao de segundo grau é necessario que antes o estudante
saiba de alguns conceitos matematicos importantes, tais como soma, subtracao,
divisdo, multiplicacdo, radiciacdo, equacdo de primeiro grau etc. E importante
mostrar ao estudante que conceitos sdo estes, como eles sdo importantes e,
também, como vao fazer parte do novo conhecimento. Assim, sdo conceitos que

devem ser apresentados aos alunos antes de chegar com o novo conhecimento.

Reconciliagcdo integradora: E um momento de conciliar conhecimentos antigos e
novos. Essas adaptacfes sdo necessarias para que possa existir a integracdo de
novos conhecimentos com 0s conhecimentos que o estudante ja tem. Aqui, 0
professor deve apontar todas as possiveis semelhancas e diferencas, a fim de fazer

uma “conexao” com o conhecimento existente.



PROPOSTA DE UMA UNIDADE DE ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNICATIVA (UEPS) PARA
ENSINAR LANCAMENTOS VERTICAL, HORIZONTAL E
OBLIQUOUTILIZANDO O PHET SIMULACOES COMO
RECURSO TECNOLOGICO EDUCACIONAL

Objetivo: Promover a aprendizagem de conceitos relacionados aos movimentos
vertical, horizontal e obliquo em escolas secundarias.

Sequéncia:

1. Situacdo inicial

O professor deverd sugerir uma discussdo sobre o lancamento obliquo. Seu
objetivo é avaliar o conhecimento prévio do estudante sobre o assunto. Feito isso,
continue sua discussdo sobre langcamentos horizontais e verticais para mostrar
suas diferencas e o efeitoda aceleragdo gravitacional sobre os movimentos. O
professor tem a responsabilidade direta de facilitar essa discussdo e pode
apresentar videos e exemplos relevantes. Instigue os estudantes a externarem
suas impressdes sobre o que é o movimento em duas dimensdes e cite exemplos
de algumas situacbes que, para eles, sdo caracterizadas como lancamento
obliquo. Peca para que respondam como lan¢car um objeto o mais longe possivel.
Anote os exemplos dados para posterior analise. Esta primeira abordagem requer

1 (uma) aula.

2. Situagao-problemainicial
a) Considerando os movimentos anteriores, quais sdo as diferencas entre eles?
b) Qual é a logica destes movimentos e a quem se atribui?

¢) Como vocé pode aplicar os movimentos acima em sua vida diaria? Cite alguns

exemplos.

Todas estas questdes devem ser discutidas em grandes grupos, mediados pelo
professor. O professor deve ouvir o grupo e despertar a curiosidade sobre o
assunto sem chegar a uma resposta definitiva. Essa abordagem requer 1 (uma)

aula.



3. Verificacao

O professor deve relembrar alguns topicos que sao pré-requisitos para a
compreensao do assunto, tais como 0 movimento uniforme (M.U), o movimento
uniformemente variado (M.U.V), grandezas vetoriais e escalares, decomposicao
vetorial e trigonometria. Também devem ser feitos alguns exemplos simples sobre
esses topicos com seus estudantes para que 0s mesmos possam entender melhor

como esses conceitos sdo usados. Essa abordagem requer 1 (uma) aula.

4. Organizador prévio

Devera ser exibido um video para cada questéo, para que os estudantes possam
refletir sobre o tema abordado. Em seguida, estimule uma discussé&o para verificar
se os temas identificados por eles estdo de acordo com os conceitos discutidos
na aula anterior para resolver a situacdo proposta. Em seguida, inicie novas
discussbes sobre os temas levantados anteriormente e organize 0s conceitos

envolvidos em cada discussao. Essa abordagem requer 1 (uma) aula.

5. Aula expositiva dialogada integradora final

O professor deve fazer a exposi¢cdo do contetdo sobre o tema proposto de uma
forma geral. Realizar esta exposicao final por meio de uma apresentacdo de
slides, composta de graficos, animacdes e/ou videos. Devemos trabalhar os
conceitos de decomposicao da velocidade nos eixos x e y, a diferenca entre os
movimentos, as func¢Bes horarias para o movimento uniforme, movimento
uniformemente variado e alguns exercicios como exemplos. Concluir a aula
mostrando aos estudantes a resposta para cada questdo que foi proposta

anteriormente. Para essa etapa serao necessarias 2 (duas) aulas.

6. Avaliacao individual do estudante
As avaliacdes individuais séo realizadas com perguntas abertas, as quais devem

cobrir os conceitos da unidade. Esta atividade requer 1 (uma) aula.

7. Aula final e avaliagdo da UEPS em sala de aula

O professor fara a avaliagcdo da UEPS através da andlise das estratégias de ensino
utilizadas e das respostas as questdes colocadas nas avaliacdes individuais de
aprendizagem e nas avaliagbes orais, podendo as respostas dos estudantes
serem gravadas em formato audio, mediante consentimento. Ao final sera
fornecida uma explicacdo de fechamento consolidando os topicos abordados.
Essa atividade requer 1 (uma) aula.

10



8. Avaliacdo da UEPS

Por fim, o professor realiza uma analise qualitativa com base no que acredita ser
0 conceito de unidade de aprendizagem mais relevante na avaliacdo presencial
da UEPS, bem como da avaliagcao da UEPS feita em sala de aula pelos estudantes

no ultimo encontro.

11



3 MOVIMENTO OBLIQUO

Galileu fez grandes progressos na compreensao do movimento dos objetos,
desde que viajassem curtas distancias sobre a superficie da Terra. Esse movimento
€ chamado de movimento de projétil, movimento obliquo ou simplesmente
movimento balistico. Sob certas condi¢des, a forca gravitacional exercida pela Terra

sobre estes é mais ou menos constante.

Em seu ja famoso livro Discourse on Two New Sciences, Galileu estudou
0 movimento de projéteis e entendeu os pontos mais relevantes. Ele realizou um
estudo abrangente desse movimento e encontrou quatro aspectos importantes para

destacar em sua pesquisa:

() O movimento ocorre no plano vertical;

(1) O movimento pode ser dividido em dois movimentos independentes: movimento
uniforme ao longo do plano horizontal e movimento uniformemente variado ao longo do
plano vertical;

(1) A trajetéria € uma parabola ou parte de uma parabola;

(IV) Os itens (I) e (Il) se aplicam, a menos que a resisténcia do ar seja levada em

consideracdo. Entdo, estamos lidando com estimativas.

Figura 03 — Esboco das parabdlicas de Galileu.

Fonte: Fisica interessante.

Galileu refutou a ideia de Aristételes e forneceu uma explicacdo para o
movimento dos projéteis com base em fatores externos que os impulsionam em

direcdo ao centro da Terra, e qualquer que fosse o mecanismo, seria simples.
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3.1 Por que este movimento € simples?

A razéo pela qual vocé pode pensar no movimento dos projéteis como sendo
simples € por causa da gravidade. Esta forca ndo muda muito, desde que o
movimento dos objetos na superficie da Terra seja limitado a pequenas alturas.
Essa situacdo pode ser determinada com mais precisdo dizendo que a altura

maxima que atingem (h) € muito menor que o raio da terra (Rr). Em outras palavras:
h < Rr (3.1)

Nessas circunstancias a forca gravitacional ndo varia muito e, portanto,
dentro de uma boa aproximacao, podemos considerar a for¢a gravitacional como
constante. Para entendermos isso, suponhamos que o projétil tenha massa m e
gue a massa da terra seja Mr. De acordo com a lei da gravitacdo de Newton a terra
exercera, para um objeto localizado a uma distancia r, uma for¢ca cujo moédulo é
dado por:
amMry

r2

Fg = (3.2)

Para um ponto a uma altura h contada a partir da superficie da terra, e nas
circunstancias definidas pela expressao 3.1, podemos escrever, dentro de uma boa

aproximacao:

GmMr GmMrT GmMrT

F = = = - —2 h  GmMr (3.3)

9 (h+Rp)?  (h2+2hRp +R?7) R%p (R_T) R2y

Assim, a forca que a terra exerce nas circunstancias apontadas em 3.1 é

aproximadamente constante e dada por:

GmMT

Fg = =mg (3.4)

R2p

Onde g é a aceleracdo da gravidade, a qual € dada pela expresséo:

9= g2, (3.5)
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3.2 O problema geral

Ao tratarmos do movimento de projéteis, consideraremos a superficie da terra
plana. Consideremos um sistema cartesiano de tal forma que o eixo x seja paralelo

ao solo e o eixo y seja ortogonal ao mesmo.

Consideremos que um projétil seja lancado de um ponto em um certo instante

de tempo (uma bala de canh&o, por exemplo). Seja tal instante de tempo dado por
t = toe sejam (xg, yo) as coordenadas cartesianas do ponto de langamento do

projétil. Vamos admitir que ele seja langado com uma velocidade inicial tal que o
vetor velocidade inicial € dado por:

Vg=w (tg) = voxt + UQyj') (3.6)

Suponhamos ainda que ele seja lancado de uma altura h. Esta € a altura de
langcamento. Assim, o ponto de lancamento do projétil tem coordenadas cartesianas

representadas por:

(X(), _’y()) = (X(), h) (3.7)

Figura 04 — Coordenada inicial do projétil.

vertical

h

X

=
) 0 horzontal

Fonte: midia USP.

Os dados resumidos pelas expressdes 3.6 e 3.7 especificam as condi¢des
iniciais do movimento e, por meio delas, sabemos tudo sobre como o0 movimento se
inicia.

Quase sempre especificamos as condicdes iniciais do movimento a partir do

14



maodulo da velocidade inicial vo e do angulo 6o, definido como o angulo formado pelo

vetor velocidade com a horizontal (eixo x). Este angulo é conhecido como angulo de

tiro.

Assim, uma outra forma de especificar as condi¢des iniciais, em relagéo a
velocidade, é por meio das grandezas (v, 80). As componentes do vetor velocidade

inicial sdo relacionadas com estas ultimas, por meio das relacdes:

Voyx = Vg Cos By (3.8)
Voy = Vo sinfg (3.9)

Veremos que é possivel, por meio dos dados ja fornecidos, as condicdes
iniciais, prever a posicdo da particula, bem como prever sua velocidade para

gualquer instante de tempo.

Seja t 0 instante de tempo no qual ocorre a queda do projétil, o tempo de voo

t, € definido como o tempo no qual ele esteve viajando. E dado pela diferenca entre

os instantes de tempo de queda e do langamento:

Depois de decorrido um instante de tempo desde o langamento, o projétil

atinge uma altura maxima a partir da qual tem inicio o0 seu movimento de queda.

Durante o tempo de percurso ou tempo de voo, o projétil percorre uma

distancia horizontal conhecida como alcance (A).

3.3 Equacdes béasicas do movimento

Levando-se em consideragdo que a gravidade aponta sempre para o centro
da terra, desprezando a forca de resisténcia do ar e tendo em vista a escolha do

referencial, a expressao para a forga agindo sobre o projétil € dada por:

F=—(mg)} (3.11)

O movimento do projétil pode ser estudado como a composicdo de dois
movimentos, um na direc&o do eixo y e outro na direcdo do eixo x. Como néo existe

aceleracdo na dire¢do do eixo X, dizemos que 0 movimento € uniforme neste eixo e
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escrevemos:
x = xg + vox(tq — to) (3.12)

onde X € a coordenada inicial (no tempo t = t)) e vy, € a componente da velocidade

inicial ao longo do eixo x. A componente da velocidade no eixo x é constante e dada
por:

Ao longo do eixo y a aceleracdo é constante e dada pela aceleracdo da
gravidade. O movimento no eixo y é, portanto, uniformemente variado e, para a
orientacao de eixos considerada, escrevemos para a componente da velocidade a

expressao:
onde Vo, € a componente vertical da velocidade inicial.
Para definirmos a posicdo em um instante qualquer de tempo, basta

determinarmos cada uma das variaveis x e y. Estas coordenadas, por sua vez, sao

dadas para um tempo, a partir do lancamento, pelas expressoes:

X = Xg + vox(tg — to) (3.15)

y = h+vg,(t; —ty) —%(tq — ty)? (3.16)

Para as componentes da velocidade basta que fagcamos, a qualquer tempo, a

derivada das expressfes acima. Assim teremos:

Vy = Voy — g(tq — to) (3.18)

As equacdes anteriores sdo chamadas de equagdes basicas do movimento

dos projéteis. A partir delas, podemos obter todas as informacbes sobre o
movimento, ou seja, dadas a posicdo inicial (xo, h) e a velocidade inicial,
determinada a partir das componentes (v, voy), podemos determinar a posicao e

a velocidade do projétil em qualquer instante depois do lancamento.
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3.4 Trajetoria do projétil
Determinemos agora a trajetdria da particula. Para tal, escrevemos o tempo
como sendo dependente da coordenada x, como a seguir:

x=xy+1w (t—t)) >t—§ zxv;:xg (3.19)

substituindo a expressdo acima em 3.16 encontramos a equacao da trajetoria:

X—X0

- ‘gz(x_x")z (3.20)

0x

y=h+vg,(

Vox

Pode-se facilmente verificar que esta equacgdo descreve uma trajetoria cuja

curva a ela associada é uma parabola.

3.5 Altura maxima (h,qx)
A partir de agora, admitiremos que os tempos serdo contados a partir do

instante do lancamento, ou seja, faremos para simplificar, to = 0.

Como é sabido, todo projétil retorna para a superficie da terra depois de algum
tempo. Assim, ele sobe até atingir uma altura maxima e retorna, ou seja, naquele
ponto sua velocidade na direcao vertical € nula. Dessa forma, o ponto no qual ele
para no ar, olhando apenas o movimento na vertical, pode ser determinado a partir
da condicdo de que se anula a componente vertical da velocidade no instante de

tempo tm:
vy(tm) =0 (3.21)

Esta equacéo nos permite determinar o instante de tempo (t=) no qual o objeto

atinge a altura maxima (hmax). Utilizando a expresséo 3.18, esse instante é dado por:

vy(tn) = —gt=>0=1, —gtn =ty = (3.22)

Neste instante, as coordenadas do projétil, fazendo uso das expressdes 3.15

e 3.16, sdo dadas pelas expressoes:
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)=thax:x0+qk-l@ =% _l_m (3.23)

x(tm g g
( ) Yoy g ‘703/2 (voy)?
Ytm Shmax=h+voy( )= ,( ) =h+t , (3.24)

Estas expressdes podem ser escritas ainda, em termos das condi¢des iniciais

(modulo da velocidade inicial e &ngulo de tiro), como:

(wo)? .
Xhpay = X0 T %sm 0 cos 0 (3.25)

hmax -

2
= h+ % sinz2g (3.26)
29

A altura maxima é dada, portanto, como um acréscimo da altura lancada, cujo
valor depende do modulo da velocidade inicial e da sua direcdo. Para atingirmos a
altura maxima, mantida a mesma velocidade inicial em modulo, devemos atirar 0

objeto para cima (angulo de tiro 8 =Z). No entanto, nesse caso, o alcance na
2

horizontal ser& nulo.

3.6 Tempo de queda ou tempo de voo
Todo projétil cai depois de decorrido um intervalo de tempo designado por
tempo de voo (3.10), que € o tempo de duragdo da viagem do projétil. Para a escolha

de referencial aqui utilizado, o tempo de voo é determinado a partir da condicao:

y(t,) =0, (3.27)

ou seja, nesse momento a coordenada y do projétil é nula, indicando que ele teria

atingido o solo naquele exato instante. A condigéo acima nos leva a uma fungéo do
segundo grau para a determinacédo do tempo de voo. Esta funcéo, fazendo to = 0

em 3.16 é a seguinte:

g g
y(tn) = h+vgyt, — 5t,2 > — t>+voyt, +h=0  (3.28)

A Unica solucao aceitavel para a equacao acima, uma vez que esse tempo
deve ser necessariamente positivo, é:
1
t =_[v + v—2+2gh] =
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1

t, =~ [Vg sin 6 + vV (v, sin0)2 + 2gh] (3.29)

v

3.7 Alcance do projétil

Quando o projétil atinge o solo, suas coordenadas sédo dadas por:

x(t,) = xo + Vouty (3.30)
y(t,) =0 (3.31)

Assim, o valor da coordenada x no instante em que ele atinge o solo, levando-se em

conta a expressao para o tempo de voo em 3.27, é dado por:

x(t) = x +E[J +v Z+2gh]>

v 0 g o Oy
x(t,) = xo + mz’sﬂ [V sin 0 + V(vysin0)? + 2gh] |(3.32)

Denomina-se alcance do projétil (A), a diferenca de coordenadas associada

ao ponto de saida e seu ponto de chegada ao solo:
A= x(t,) — xo (3.33)

Levando em consideragédo a equacgao anterior, determinamos a dependéncia
do alcance com a altura da qual lancamos o projétil, o médulo da velocidade inicial

e 0 angulo de tiro. Assim, o alcance é dado por:

A=x +E—C°SQ[7 sin@ +wW sin6)?+2gh]l—x =
0 g 0 0 0
A= EO—Z’SG [Vo sin @ + V(vysin0)2 + 2gh] (3.34)

Ao atingir o solo, o projétil tem velocidade tal que suas componentes sao dadas por:

v,(t,) = vocos O (3.35)

vy(ty) = voy— gt, = vy(t,) = vosinf —vysinf — V(v sin 6)2 + 2gh

v,(t,) = —V(vo sin 8)2 + 2gh (3.36)
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3.8 Caso particular do lancamento de projéteis

As equacdes obtidas até agora para as grandezas relevantes (tempo de voo,
alcance e altura maxima de um projétil) sdo muito gerais. Para que possamos
estudar casos mais simples e de interesse, vamos analisar a situacado na qual o
langcamento é feito a partir do solo. Nesse caso fazemos h=0 nas equacdes gerais

para o tempo de voo, altura maxima e alcance.

3.8.1 Para o tempo (h=0)

1 1
ty = —[vosinf + Vo sin )2 + 2gh]l = tv = —[vosin8 + Vo sin )2 + 290] =
g 9

_ 2w9sing
9

t, (3.37)

O tempo de voo é calculado fazendo duas vezes o valor de ts, ou seja, 0 tempo
usado para subir até a altura maxima € igual ao tempo necessario para descer.

Entao:

ts=1¢ /2> o= v Sin @ (3.38)

o g

3.8.2 Para a altura maxima (h=0)

Quando fazemos h=0 na expressdo para altura maxima, encontramos:

2 2
h. = h+ “sinzg = h = 0+ sin2g =
max 29 max 2g
(vo)?2sin20
Rmax = OT (3.39)

3.8.3 Alcance (h=0)

Para um valor fixo de v, o melhor é fazer uma boa escolha para o angulo de tiro:

vy cos 6 ]
A(B) = [v sin8 + o—simey+2gh] >

0 0
2 &s 6 ]
A(6) = [v sin@ + o—=simer+2g0] =
0 0
@0 cos 6
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A(0) =

0 0
v%cos@ )
[v sin@ +v sing] =

0 0
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2v02 sin 0 cos 6

A(B) = r =
25in20
A(O) =0 = ;m (3.40)

Podemos verificar que o valor maximo do alcance ocorrera para o valor do

angulo para o qual a derivada do alcance, nesse valor, seja nula. Assim:

dA 02 cos 20
— =20 =04 0 (3.41)
dé g=g, g

Da condicdo anterior, segue que o alcance maximo sera obtido quando o angulo
de tiro for de 45°.

3.9 Lancamento de projéteis com resisténcia do ar

Consideremos agora um corpo de massa m sendo lanca com velocidade inicial vo
formando com o plano horizontal um angulo 6, em um local onde o mdédulo da
aceleracéo da gravidade vale g. Suponhamos que o vento atue de forma sempre
contraria sobre o corpo durante todo o tempo (ou seja, atue em sentido contrario ao
do eixo x), com uma forca f. Uma vez que a forca f € horizontal, apenas o movimento
na direcao horizontal x sera afetado pela mesma. Sendo f constante, nadirecdo x o
corpo realizara um movimento uniformemente variado. Admitindo que ocorpo €

langcado de uma altura h=0, o alcance sera dado por:
a

—t,* (3.41)

A= ontv - >

Lembrando que vox = vocos8 e a = f/m, podemos reescrever a expressao do

alcance como:

f

A=7vocosOt — Etvz (3.42)

Na vertical, o movimento do corpo também sera uniformemente variado, com
aceleracdo de médulo g. Assim, o tempo total de permanéncia no ar sera expresso

como.

t, = — (3.43)
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Substituindo a expresséo do tempo total ou tempo de voo na expressado do alcance

(equacéo 3.42), obtém-se:
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2v0sin 6 [ 2vosin 6 2

A=vocosO( 7 )—zm( p ) =

2v02sin@ cos O 4vy® sin20f

= _ =
4 g 2mg?
2ve2sin B cos O 2v,° sin20f
A= — =
g mg*

2vo?2 sin@ cos 8 2vo? sinBcosOsinf f

— _ =3
A g mg? cos 6
2ve? sinB cos 8  2v¢2sinBcosf f
A= 7 — — tg0 =
A =M(1_L-tge) (3.44)
9 mg

Pela equacao anterior podemos notar que, em relacdo ao caso da nédo
existéncia da resisténcia do ar, houve uma reducdo no alcance e que agora ele

depende também da massa do corpo e da influéncia do vento.

Por fim, o langamento obliquo, além de possuir iniUmeras aplicacfes praticas,
também fornece subsidios para o entendimento de muitos outros topicos da fisica
do ensino médio tais como: movimento uniforme, movimento uniformemente
variado, composicdo de movimentos, principio da independéncia de movimentos
simultaneos, principio da conservacdo da energia mecanica, principio da

conservacgao da quantidade de movimento, conceito de centro de gravidade etc.
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4 O PhET INTERACTIVE SIMULATIONS

O PhET Interactive Simulation Project (Physics Teaching Technology)
(PhET, 2010; WIEMAN, 2008; FILKENSTEIN, 2005) é uma iniciativa da
Universidade do Colorado para fornecer pacotes de simulacfes para apoiar a
Ciéncia (Fisica, Quimica, Matematica e Biologia) e auxiliar no modo como séo
ensinados e estudados. As simulagdes sao ferramentas interativas que permitem
aos usuarios formular suas proprias perguntas para conectar fendmenos do

mundo real com a Ciéncia basica.

PhET Interactive Simulations s&o laborat6rios virtuais que simulam
experimentos cientificos. Este software foi desenvolvido pela Universidade do
Colorado em Boulder (Universidade do Colorado) localizada nos EUA. E uma
simulacéo de fendbmenos fisicos que facilita o aprendizado e o dominio dos tépicos
pelo estudante, aumentando sua compreensao sobre o conteddo da aula que esta
sendo ministrada na pratica (SANTOS, ALVES e MORET, 2006). Usar este
software é facil, tudo que vocé precisa é de um computador conectado a internet.

Assim, nesse contexto, Soares (2013) comentou:

Para ajudar os estudantes a
compreender conceitos, as simulacdes
PhET animam o que é invisivel aos olhos
através de gréficos e controles intuitivos tais
como clicar e arrastar a manipulacao,
controles deslizantes e botbes de radio.
Com a finalidade de incentivar ainda mais a
exploracdo quantitativa, as simulagdes
também oferecem instrumentos como
réguas, crondmetros, voltimetros etc. A
medida que o usuario manipula essas
ferramentas virtuais interativas as respostas
sao imediatamente animadas, ilustrando,
assim, efetivamente as relagcdes de causa e
efeito, bem como varias representacdes
relacionadas (movimento dos objetos,
gréficos etc.) (SOARES, 2013).
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O PhET esta disponivel na Internet e é gratuito. Os ambientes de simulacéo
disponiveis podem ser executados diretamente pela Internet ou a partir de pacotes
de instalacdo (disponiveis para varios sistemas operacionais) que podem ser
baixados e instalados em um computador local. As experiéncias aqui contidas séo
fundamentadas teoricamente e revisadas de forma peridédica. Nesse contexto,
Soares (2013) observou que “todas as simulagdes sdo cuidadosamente testadas
e avaliadas para garantir a eficacia do treinamento e a utilidade do software”.

Ainda sobre esse assunto, Arantes, Miranda e Studart (2010) argumentam:

O grupo PhET possui uma
abordagem baseada em pesquisas, na qual
todas as simulacbes sao planejadas,
desenvolvidas e avaliadas antes de serem
publicadas. As entrevistas com estudantes
sdo fundamentais para o entendimento de
como eles interagem com as simulacdes e o
que as torna efetivas educacionalmente.
(ARANTES, MIRANDA E STUDART, 2010).

O uso de software é, portanto, de grande beneficio para professores que
precisam usar experimentos para justificar e melhorar sua metodologia de ensino,
gue estao tentando conectar significado a conceitos fisicos, conecta-los com a vida
cotidiana dos estudantes e dar significado as teorias no trabalho. pode ser um
recurso para os estudantes observarem que tudo o que estdo aprendendo €

evidente em seu dia a dia.

Essa forma de ensino é conhecida como aprendizagem significativa e, nesse
contexto, Moreira (2001, p. 14) defende que a aprendizagem significativa ocorre
guando novos materiais, ideias e informacdes que representam uma estrutura
l6gica interagem com conceitos adequados, abrangentes, claros e inclusivos
disponiveis na estrutura cognitiva, apresentando relagcdo com o conhecimento

prévio do estudantes.

27



4.1 Formas variadas de utilizacdo do PhET simulations como
ferramenta educacional

Arantes, Miranda e Studart (2010) acreditam que o papel principal da
simulacdo é ser uma ferramenta de ensino eficaz, podendo reforcar um bom
curriculo e bons esforgos do professor. O propésito de usar métodos de ensino de
simulagdo pode ser ajudar a introduzir novos topicos, construir conceitos ou
habilidades, reforcar ideias e fornecer reflexdo e revisao final. As formas como os
professores usam essas ferramentas podem ser muito diversas, incluindo ensino,
trabalho em grupo em sala de aula, trabalho em casa ou em laboratério, conforme

evidenciado pelopréprio grupo (WIEMAN, 2010).

Em sala de aula as simulagcdes podem servir como demonstracfes. A
principal contribuicdo neste caso € a descricdo de conceitos abstratos como
fétons, elétrons, linhas de campo, etc. Algumas simulacfes também permitem que
os professores desenhem graficos em tempo real enquanto interagem com a
simulacdo. Os professores séo incentivados a propor questdes preliminares para
desenvolver conceitos alternativos de contetdo relevante. A medida que os
estudantes se familiarizam com a simulacao, eles podem verificar suas respostas
as perguntas anteriores e tirar conclusdes usando as gravacdes das aulas
(ARANTES, MIRANDA, & STUDART, 2010). De acordo com o PhET, em
situacBes como as descritas acima, os estudantes veem grandes beneficios na
sala de aula quando adotam o desenvolvimento de hip6teses e a construcéo de

teorias ao lado de colegas e professores.

As simulacdes sdo melhor utilizadas em sala de aula em aulas em grupo. Os
estudantes sao incentivados a usar a simulacdo em pares diretamente na sala de
aula. A ideia principal, neste caso, € apresentar as duplas de estudantes um roteiro
estruturado que lhes permita explorar o fendmeno, explorando todas as
potencialidades da simulacéo e todas as relacdes entre as variaveis do fenémeno
(ARANTES, MIRANDA, e STUDART, 2010). De acordo com o grupo PhET, o

objetivo desses scripts € incentivar os estudantes a explorar comportamentos

simulados, questionar ideias e desenvolver modelos mentais apropriados.

No caso das tarefas de casa, a simulagéo serve como uma estratégia para
gue os estudantes possam reaprender a matéria que estudaram de forma

independente ou de acordo com um cenario sugerido pelo professor. Também
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pode ser usado para introduzir um novo topico ou aprofundar algo discutido em
aula, dando aos estudantes a oportunidade de explorar simulacdes ap0s o0 ensino
presencial (ARANTES, MIRANDA, & STUDART, 2010).

Na pratica de laboratério, as simulacdes funcionam para reduzir as
desvantagens. Isso porque a maioria das escolas brasileiras hoje n&o possui
laboratorios suficientes para realizar atividades experimentais e sabe-se que a
importancia darealizacdo de experimentos é inegavel. No entanto, em simulagdes,
muitas condi¢cdes de contorno podem ser facilmente alteradas, os experimentos
podem ser repetidos vérias vezes e diferentes combinacdes de parametros podem
ser estudadas (ARANTES, MIRANDA e STUDART, 2010).

4.2 O simulador lancamento de projéteis

Para usar este simulador vocé precisa preparar alguns dados como tipo de
objeto a ser langado, angulo, velocidade inicial (m/s), massa (kg) e diametro (m).
A resisténcia do ar pode ser levada em conta para resultados mais precisos. Neste
caso, o coeficiente de arrasto e a altura (m) devem ser fornecidos. Conhecendo
todos os dados acima, obtemos o alcance (m), a altura (m) e o tempo (S) que o

objeto leva para chegar ao seu destino.

O alcance é maior se o objeto for langcado sem resisténcia do ar. Isso porque
a altitude maxima atingida € maior, o que aumenta o tempo de voo. Quando lancado
contra a resisténcia do ar, 0 objeto atingira uma altitude menor e caira antes de
seu destino original, reduzindo o tempo de voo. Nas Figuras 1, 2 e 3, vocé pode

ver que os valores originais ndo foram alterados.
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Figura 1 — Langamento de um homem bala sem a resisténcia do ar.

Valores Iniciais
Altura: 0 m

Angulo: 70°

Rapidez: 18 m/s

Humano v

Massa 70 kg

Gravidade 9.81 mis*
@ —"_4— >
([ Resisténcia doAr ¢

Altitude 5000 m

44—

Coeficiente de Arrasto: 0.60

f
77777777777 3 e e N e —— — auDistincia PBER) - - - - - - — = — — = — — — — —
2 P

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/projectile-motion.

Figura 2 — Lancamento de um homem bala com a resisténcia do ar.

Valores Iniciais
Altura: 0m

Angulo: 70°

Rapidez: 18 m/s

Humano v

Massa 70kg
10 200
Kl

Didmetro 0.5m

o

Gravidade 9.81 mis*
O —_4— ¥
(V¥ Resisténcia doAr ¢

Altitude: 5000m
g —v

Coeficiente de Arrasto: .60

|
77777777777 : 3 e e e e e e Distincia PIBRY -~ -~ ~-~———~=——— - -

PhET :

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/projectile-motion.
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Figura 3 — Comparacéo do langamento de um homem bala com e sem a

resisténcia do ar.

Valores Iniciais
Altura: 0 m
Angulo: 70°
Rapidez: 18 m/s

Humano v

Massa 70kg

)

Gravidade 9.81 mis*
g —"4— ¥

(O Resisténcia do Ar ¢
Altitude 5000 m

44—

Coeficiente de Arrasto: 0.60

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/projectile-motion.

Em outras situagdes, como mostrado nas Figuras 4, 5 e 6, a velocidade inicial
é definida, a opcéo "resisténcia do ar" ndo é selecionada e a trajetéria do objeto é

simulada com uma inclinag&o de 30 graus e 60 graus.

Figura 4 - Lancamento de uma bala de canhdo sem a resisténcia do ar, com

inclinagéo de 30 graus.

Valores Iniciais
Altura: 0 m
Angulo: 30°
Rapidez: 18 m/s

Humano v

Massa 70 kg
10 200
« N |

Diametro 05m

5 01 15 >

e e

Gravidade 9.81 mis*
14— ¥
O Resisténcia do Ar ¢*%

Altitude 5000 m

0 m

Rapidez Inicial 18 m/s
-
s —1f—

P
Movimento de Projétil a L' 2] HET :

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/projectile-motion.
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Figura 5 - Langamento de uma bala de canhdo sem a resisténcia do ar, com

inclinacéo de 60 graus.

Valores Iniciais
Altura: 0 m

Angulo: 60°

Rapidez: 18 m/s

Humano v

Massa 70kg

10 200
g_g— ¥
Diametro 05m

01 15
g g— ¥
Gravidade 9.81 mis*
9 ———

(O Resisténcia doAr ¢

Altitude 5000 m

T ——38
Logcionio do Ao 0 o)

. i Tempo
——————————— iz y ————-‘--—----—--—————————---—----—————————di_zi_‘:Disléncia-————

Rapidez Inicial 18 m/s

s —0— »

Movimento de Projétil a L, F";Er E

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/projectile-motion.

Figura 6 — Comparacéao das trajetérias de uma bala de canhao lancada sem a

resisténcia do ar e com inclinacdes de 30 e 60 graus.

Valores Iniciais
Altura: 0 m
Angulo: 30°
Rapidez: 18 m/s

Humano v

Massa 70kg
10 200

g g— ¥
Diametro 05m

) 01 15 »
Gravidade 9.81 mis*

O —_4— >
(O Resisténcia doAr «*

Altitude 5000 m

<« —— 9

Sdiaaiaad 60
—————————————————————————————————————————————— @it Distancia Lem e
Bll.. ECB

Movimento de Projetil s PhET :

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/projectile-motion.

Ao se mover, vocé pode observar que o0 corpo segue um caminho (trajetoria)
diferente, apesar de atingir a mesma distancia. Isso ocorre quando os angulos de

langamento sao complementares (61 + 82 = 90°) e os coeficientes de velocidade

32


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/projectile-motion
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/projectile-motion

inicial sdo iguais. Essa trajetoria € uma curva resultante de uma combinacao dos
movimentos como o retilineo uniforme (eixo x) e o uniformemente variado (eixo y),
de acordo com a velocidade inicial minima para atravessar uma distancia
horizontal (xX) em conformidade com o angulo de tiro estabelecido. Esta curva é
chamada de parabola ou curva parabdlica. O alcance horizontal sera maximo
guando SEN26 for o maior possivel, ou seja, igual a 1, que corresponde

exatamente a 260 = 900 ou 6 = 4509,

4.3 Funcionalidades do simulador lancamento de projéteis

O objetivo deste topico é apresentd-lo aos recursos e ferramentas do
programa de simulacao interativa PhET e mostrar como manipular alguns dos
principais recursos que vocé usara posteriormente. Esta imagem e texto sdo de
uma simulacao interativa PhET. As figuras e textos a seguir sdo do proprio PhET

Interactive Simulations.

4
PhET... paraprofessores ~ MlOVimMento do Projétil

Tela Intro
Investigue os fatores que afetam a trajetoria de um projétil, como angulo, altura,
velocidade inicial e resisténcia do ar.

Wassa 54y
Detmetrs: 037 M

& Pesstosa co ar g

Figura 7 — Tela introducéo.
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Tela Vetores

Veja as forcas de arrasto e gravitacional em um diagrama de corpo livre e explore
como a velocidade e a aceleracdo sao afetadas pela resisténcia do ar.

ZOOM maior 2 EXPLORE 0s
ou menor efeitos do
diametro, da
massa e da
resisténcia do ar
OBSERVE o VEJA os vetores
diagrama de como totais ou
corpo livie em componentes
tempo real
DEFINA a

rapidez inicial

Figura 8 — Tela vetores.

Tela Arrasto

Determine os fatores que afetam a forca de arrasto e observe a relacao entre a forca
de arrasto e a velocidade.

Figura 9 — Tela arrasto.
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Tela Lab

Explore os efeitos na mudanca de parametros do projétil e investigue a influéncia da
aceleracao da gravidade.

REVISE as
condicoes
ARRASTE o iniciais
alvo para o
local de pouso =» | AJUSTE a massa
do projétil " | & diametro
R cerey - ' EXPLORE a
dAgL(!aS:hEég 2::]9”'0 S0 aceleragdo da
B . gravidade
passos de 1 i
PAUSE e avance
passo a passo 0
movimento

Figura 10 — Tela laboratorio.

4.3.1 Simplificagdes do modelo

>

>

O canh&o tem mira (uma cruz preta) para marcar a localizacdo inicial do
projétil dentro do mesmo;

Alteragfes na resisténcia do ar, altitude e aceleracéo da gravidade se aplicam

imediatamente e afetardo todos os projéteis no meio do voo;

Os vetores sdo desenhados a partir do centro da imagem, que pode se
desviar um pouco do centro de massa. Para melhor visibilidade, os vetores
ndo sao dimensionados com o nivel de zoom;

A forca de arrasto é modelada com o arrasto quadratico (F a V2), que é valido
no limite do nimero de Reynolds alto, apropriado para objetos macroscopicos
como bolas de beisebol;

O arrasto linear (Lei de Stokes) é valido apenas no limite do numero de
Reynolds muito baixo (como goticulas do tamanho de um micron no ar);

O coeficiente de arrasto depende do numero de Reynolds, que assumimos
ser uma constante;
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» O coeficiente de arrasto também depende da geometria do objeto, para que
os projéteis de referéncia (por exemplo, bola de beisebol, carro) ndo tenham
um coeficiente de arrasto ajustavel;

» A area da secdo transversal dos projéteis é aproximada para ser um circulo,
e sua area é determinada pelo diametro;

» Presume-se que itens que permanecem tangentes a trajetéria em movimento
(por exemplo, bola de futebol, obus) tenham a aerodindmica ou distribuicdo
de peso apropriada que leva a esse comportamento.

4.3.2 Controles complexos

Quando a simulacdo € pausada, até 3 balas podem ser disparadas
simultaneamente. O dispositivo de rastreamento pode medir o tempo, a distancia e
a altura do projétilem qualquer ponto de sua trajetéria. Pontos pretos sao plotados

em intervalos de 0,1 segundo e pontos verdes sao picos de trajetoria.

Figura 11 — Ferramenta de rastreamento com pontos pretos e verdes.

15.39 m

=D

e
—

Os marcadores "personalizados" na tela do laboratorio permitem que o
usuario insira valores precisos para massa, diametro, aceleragdo gravitacional,
altura e coeficiente de arrasto. A faixa aceitavel para esse valor é exibida na parte

superiordo teclado.
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Figura 12 — Ferramenta de personalizacao do corpo.

Valores Iniciais
Altura: O m

Angulo: 70°
| Rapidez: 18 m/s

/\ [ Personalizado VJ

@
Diametro EJ

Gravidade | 9.81 m/s? | @ |
(W Resisténcia do Ar #*

Coeficients de Arrasto 0.98 74
k @)

4.3.3 Percepcdes de uso pelos estudantes
Os estudantes geralmente encontram todas as opg¢fes disponiveis no
simulador sem aviso prévio, como ajustar o angulo do canhao, mover o alvo,

alterar os parametros do projétil e ativar vetores.

O canhéo fica em um pedestal com uma altura ajustavel. Para indicar essa
possibilidade, o canhéo, na tela de Introducdo, comeca a 10 m e possui setas na
indicacao da altura que desaparecerao assim que a altura do canh&o for ajustada.

4.3.4 Exemplos de propostas de desafios

» Escolha uma variavel e crie um experimento para determinar como ela afeta
a trajetoria do proijétil;

> Avalie como as condi¢@es iniciais variaveis afetam a trajetoria do projétil e
explique o raciocinio;

» ldentificar fatores que afetam a distancia do projétil quando a resisténcia do
ar estd ativada e ndo afetam a distancia do projétil quando a resisténcia do
ar esta desativada;

» Descrever o comportamento dos vetores velocidade e aceleragao ao longo

do tempo e o efeito da resisténcia do ar;
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» Explique por que os pontos pretos no caminho da bala estédo mais proximos
uns dos outros no topo da trajetdéria e mais distantes perto do solo;

» Crie uma situacdo em que o projétil atinja a velocidade terminal.

4.4 Avaliacao do software

Recursos educacionais: Este software é compativel com conteudo de Fisica
simulada. Ele atende ao seu propoésito educacional porque fornece um aspecto
motivador e oferece uma oportunidade de explorar o conteldo de maneira mais

interessante e consistente.

Facilidade de uso: O simulador é um software facil de entender e aprender, e

tem bom desempenho, portanto ndo hé problemas de usabilidade.

Caracteristicas da Interface: Interface agradavel com facil localizacdo e cores

amigaveis.

Customizagdo: O software fornece todos o0s recursos necessarios para entender

0 conceito de lancamento de um projétil.

Documentacdo: Sem documentacao.

Portabilidade: Por ser um software baseado na web, tudo o que vocé precisa
para executa-lo € um bom navegador. O simulador foi testado em 5 navegadores:
Opera, Google Chrome, Internet Explorer, Mozilla Firefox e Safari. Funciona bem

no Google Chrome e no Internet Explorer.

Navegadores: Vocé precisa instalar o Adobe Flash Player para usar este
simulador no Opera, Mozilla Firefox e Safari.

Retorno do investimento: Freeware.
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APENDICE B
AULA EXPOSITIVA

TOFDERAL  WSTITUTOFEDIRAL  INSTITUTO FIDEAAL  INSTITUTOFSDERAL  INGTITUTOFEDERAL  INSTITVIOFRDRRAL | INSTITUTO FRDEIAL

SUMARIO '
—
» Objetivos;
» Situagao inicial;
INSTITUTO FEDERAL DE
...fm:ﬂowemmu » Situagao — problema inicial;
» Verificagao;
MESTRADO NACIONAL s = .
M N PE F PROFESIONAL EM » Introdugao aos langamentos;
Polo 10 a
» Parametros nos langamentos;
» Equagoes basicas do movimento;
» Lancamentos horizontal e vertical;
» Referéncias.
WANDERSON HENRIQUE DA SILVA
e —— P = - - TN W
OBJETIVOS 3 SITUAGAO INICIAL )

Promover a aprendizagem de conceitos relacionados aos movimentos vertical,
horizontal e obliquo em escolas secundarias.

O langamento obliquo é um tipo de movimento em duas dimensdes em que um
objeto & langado com um angulo em relagdo a horizontal. Ele combina um
movimento horizontal constante com um movimento vertical influenciado pela
gravidade.

Esse tipo de langcamento é comumente observado em varias situagdes do dia a
dia, como arremessos em esportes, projéteis em balistica e até mesmo nos |
movimentos de alguns animais.

= - - T e - & -
SITUAGAO INICIAL SITUAGAO INICIAL L
Agora, gostaria de ouvir suas impressdes sobre o que é o movimento em duas Vamos continuar nossa di do abordando os | tos horizontais e

verticais.

Nos langamentos horizontais, a velocidade inicial do objeto € totalmente
horizontal, o que significa que ndo ha componente vertical envolvida no
movimento inicial. Como consequéncia, o objeto percorre uma trajetéria
completamente horizontal, deslocando-se a uma velocidade constante ao longo
do tempo, sob a influéncia minima da acelerag&o gravitacional.

dimensoes.
Como vocé descreveria esse tipo de movimento?
Quais caracteristicas vocé acredita que o distinguem do movimento em uma

dimensao? |




SITUAGAO INICIAL

T
Vamos continuar nossa discussdo abordando os langamentos horizontais e
verticais.

Por outro lado, nos langamentos verticais, a velocidade inicial do objeto &
totalmente vertical, apontando para cima ou para baixo. Nesses casos, a
aceleragdo gravitacional afeta diretamente o movimento vertical do objeto.

SITUAGAO INICIAL

—
Agora, vamos abordar o langamento obliquo. Nesse tipo de langamento, o objeto

é langado em um angulo em relagdo a horizontal, combinando um movimento
horizontal constante com um movimento vertical influenciado pela gravidade.

O efeito da aceleragé@o gravitacional faz com que o objeto siga uma trajetéria
parabdlica. A distancia percorrida pelo objeto, tanto na dire¢éo horizontal quanto

na vertical, é afetada pelo angulo de langamento, pela velocidade inicial e pela

aceleragao gravitacional. l

——
Essa discusséo inicial nos permitiu entender melhor o que € o langamento obliquo

e suas caracteristicas.

Nas proximas etapas, exploraremos com mais detalhes as formulas e os calculos
envolvidos nesse tipo de movimento, além de realizar experimentos praticos e
analisar exemplos reais de langamentos obliquos.

SITUAGAO INICIAL

SITUAGAO INICIAL
——

Vamos continuar nossa discussdo abordando os langamentos horizontais e
verticais.

Por outro lado, nos langamentos verticais, a velocidade inicial do objeto é
totalmente vertical, apontando para cima ou para baixo. Nesses casos, a
aceleragdo gravitacional afeta diretamente o movimento vertical do objeto.

O objeto langado para cima é desacelerado até atingir sua altura maxima e, em
seguida, acelerado em diregdo ao solo. J& o objeto langado para baixo €&
acelerado durante todo o tempo, devido a influéncia da gravidade, aumentando
sua velocidade vertical 8 medida que cai.

= A T -

SITUAGAO INICIAL
—

Peco a vocés que pensem em algumas situagdes em que um langamento obliquo
ocorre.

Quais exemplos vocés podem citar?

E como vocés acham que seria possivel langar um objeto o mais longe possivel,
considerando um langamento obliquo?

SITUAGAO - PROBLEMA INICIAL
e

Vamos utilizar o que ja foi exposto para aumentar nossa percepgéo quanto aos
movimentos vertical, horizontal e obliquo. Assim, pensem um pouco sobre as
seguintes questdes:

1. Considerando os movimentos anteriores, quais séo as diferengas entre eles?
2. Qual é a légica destes movimentos e a quem se atribui?

3. Como vocé pode aplicar os movimentos acima em sua vida diaria? Cite alguns
exemplos.



VERIFICAGAO VERIFICAGAO
——
Antes de prosseguirmos com a discussdo sobre langamento obliquo, vamos
revisar alguns tépicos importantes que sédo pré-requisitos para uma compreenséo
completa desse assunto. Vamos relembrar brevemente alguns conceitos, como

movimento uniforme  (M.U), movimento uniformemente variado (M.U.V), Au[a de F lsica em F laSh

grandezas vetoriais e escalares, decomposicéo vetorial e trigonometria.

1. Movimento Uniforme (M.U): O movimento uniforme ocorre quando um objeto

se desloca em uma trajetéria com velocidade constante ao longo do tempo. Nesse aula 7: Movimento
tipo de movimento, a velocidade é escalar (apenas um valor numérico) e ndo ha o
aceleragéo. segao 2. Movimento retilineo uniforme
Exemplo: Um carro percorrendo uma estrada em linha reta a uma velocidade
constante de 60 km/h.
Prof. Anderson Coser Gaudio
Depto. de Fisica - CCE
Universidode Federal do
-—— =
VERIFICAGAO VERIFICAGAO
tm——

Antes de prosseguirmos com a discussao sobre langamento obliquo, vamos
revisar alguns topicos importantes que sé@o pré-requisitos para uma compreenséo
completa desse assunto. Vamos relembrar brevemente alguns conceitos, como

movimento uniforme  (M.U), movimento uniformemente variado (M.U.V), Aula de Fisica em Flash
grandezas vetoriais e escalares, decomposigéo vetorial e trigonometria.

2. Movimento Uniformemente Variado (M.U.V): O movimento uniformemente
variado ocorre quando um objeto se desloca em uma trajetéria com aceleragéo ' aula 6: Aceleracao

constante. Nesse caso, a velocidade varia uniform ao longo do tempo. A
aceleragao pode ser positiva (aceleragdo) ou negativa (desaceleragao).

Exemplo: Um objeto caindo livremente sob a agdo da gravidade, no qual a
aceleragao é constante e igual a 9,8 m/s2.

Um exemplo de aceleragao

Prof. Anderson Coser Gaudio

-— - A g -
VERIFICAGAO VERIFICAGAO
—
Antes de prosseguirmos com a di do sobre lang: to obliquo, vamos

revisar alguns tépicos importantes que sdo pré-requisitos para uma compreensao
completa desse assunto. Vamos relembrar brevemente alguns conceitos, como
movimento uniforme (M.U), movimento uniformemente variado (M.U.V),
grandezas vetoriais e escalares, decomposigéao vetorial e trigonometria.

Aula de ica em Flash

3. Grandezas Vetoriais e Escalares: As grandezas vetoriais possuem magnitude

Aula 6: Aceleragao (valor numérico) e diregéo. Alguns exemplos s&o: velocidade, deslocamento e
- . forga. Por outro lado, as grandezas escalares possuem apenas magnitude, sem
secdo 5: Aceleracao da gravidade uma diregdo especifica. Exemplos de grandezas escalares s@o: tempo, massa e
temperatura.
Exemplo: Velocidade &€ uma grandeza vetorial, pois envolve tanto a magnitude
Prof. Anderson Coser Gaudio (valor numérico) quanto a diregéo (por exemplo, 30 km/h para o leste).
CCE
A g SN



VERIFICACAO

Aula de Fisica em Flash

son Coser Gaudio

so Fi (473
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VERIFICAGAO

Antes de prosseguirmos com a discussdo sobre langamento obliquo, vamos
revisar alguns topicos importantes que s@o pré-requisitos para uma compreenséo
completa desse assunto. Vamos relembrar brevemente alguns conceitos, como
movimento uniforme (M.U), movimento uniformemente variado (M.U.V),
grandezas vetoriais e escalares, decomposigéo vetorial e trigonometria.

5. Trigonometria: A trigonometria € uma ferramenta matematica essencial para a
analise de movimentos em duas dimensoes. Ela estuda as relagdes entre angulos
e os lados de triangulos.

Exemplo: Ao decompor um vetor em suas componentes horizontal e vertical,
podemos usar as relagdes trigonométricas para determinar os valores dessas
componentes.

VERIFICAGAO

1. Uma pessoa esta dirigindo seu carro em uma estrada reta e plana, mantendo
uma velocidade constante de 80 km/h. Com base nos conhecimentos sobre
Movimento Uniforme, responda as seguintes questoes:

a) O que significa dizer que o movimento é uniforme?
b) Quais s@o as caracteristicas desse tipo de movimento?

c) Se o carro percorrer uma distancia de 200 km a uma velocidade constante de
80 km/h, qual sera o tempo total de viagem?

d) Durante o percurso, a velocidade do carro pode variar? Justifique sua resposta.

VERIFICAGAO
em—

———

e

Antes de prosseguirmos com a discussdo sobre langamento obliquo, vamos
revisar alguns topicos importantes que sé@o pré-requisitos para uma compreenséo
completa desse assunto. Vamos relembrar brevemente alguns conceitos, como
movimento uniforme (M.U), movimento uniformemente variado (M.U.V),
grandezas vetoriais e escalares, decomposigéo vetorial e trigonometria.

4. Decomposigdo Vetorial: A decomposicao vetorial € o processo de dividir um
vetor em suas componentes ao longo de diferentes eixos. Isso nos permite tratar o
movimento em duas dimensdes separadamente (horizontal e vertical).

Exemplo: Ao langar um objeto em um angulo, podemos decompor o vetor de
velocidade inicial em suas componentes horizontal e vertical.

VERIFICAGAO

———
Agora, vamos aplicar esses conceitos em alguns exemplos simples para que
vocés possam compreender melhor como eles s&o utilizados na pratica. Vamos
trabalhar juntos nesses exemplos para fortalecer a compreensdo dos tépicos
mencionados.

VERIFICAGAO
— — T

Nota:

E importante destacar que, no mundo real, podem ocorrer pequenas variagées na
velocidade de um objeto em um movimento uniforme devido a fatores como atrito
e iregularidades na superficie, mas, em um contexto idealizado, consideramos a
velocidade constante.



Movimento Uniformemente Variado, responda as seguintes questdes: resisténcia do ar é desprezivel. Em situagbes reais, outros fatores podem

influenciar o movimento, mas para esse exercicio, consideraremos apenas a
a) O que caracteriza 0 movimento uniformemente variado? acelerago da gravidade constante.
b) Quais séo as principais caracteristicas desse tipo de movimento?

c) Considerando que o objeto atinge uma altura maxima e depois retorna ao solo,
qual é o valor da velocidade do objeto ao atingir a altura maxima?

d) Explique a relagdo entre a aceleragdo da gravidade e o movimento do objeto
durante a subida e a descida.

VERIFICACAO VERIFICACAO
——
2. Um objeto € langado verticalmente para cima a partir do solo, em um Iocal onde Nota:
a aceleragéo da gravidade & de 9,8 m/s®. Com base nos conhecimentos sobre E importante ressaltar que, em um contexto idealizado, consideramos que a

exemplos de cada uma delas e explicando como elas s&o representadas. realizada. Utilize um exemplo pratico para ilustrar o processo de decomposigéo.

VERIFICAGAO VERIFICAGAO
o —
3. Explique a diferenca entre grandezas vetoriais e grandezas escalares dando 4. Explique o conceito de decomposigdo de vetores e como ela pode ser

pala 0 compor asres o ol s die PP .
vetores em diferentes diregdes, facilitando a andlise de sistemas complexos. Ela una fora ""Cla.l' COm.9 Ob'em.".) d_e pro]eta-k? om umalrajelona especrﬁca. Esses
110s: permile-separrsasiinliuéadas: derumivelor;emscadaiuma;dessdiregtos; objetos, conhecidos como projéteis, podem incluir uma variedade de itens, como
I D d P | dostend vid egd balas, foguetes, misseis, pedras ou até mesmo objetos langados manualmente,
fornecendo uma visdo mais clara e precisa dos fenémenos envolvidos. como bolis owdardos:

uma forga inicial ou impulso no objeto e o estudo das leis do movimento, como a
lei da inércia de Newton e a lei da conservagdo do momento.
E um comportamento fisico definido por condigdes iniciais, as quais sdo dadas
por:

O langamento de projéteis € um conceito importante em varias areas, como fisica,
» Mddulo da velocidade inicial vo;

VERIFICAGAO INTRODUGAO AOS LANGAMENTOS
——
Nota: LANGAMENTO DE PROJETEIS
A decomposicio de vetores & : R torde 0 langamento de projéteis refere-se ao ato de impulsionar um objeto no ar usando
engenharia e balistica. Ele envolve principios fundamentais, como a aplicagéo de
l » Angulo inicial 6, ou angulo de tiro.



INTRODUGAO AOS LANGAMENTOS

COMPORTAMENTO FISICO

Se manifesta como trajetéria parabdlica. Essa trajetéria € determinada por varios
fatores, incluindo a velocidade inicial do langamento, o angulo de langamento, a
resisténcia do ar e a presenga de outras forgas externas, como a gravidade.
Esses fatores podem afetar a altura atingida pelo projétil, a distancia percorrida e
sua precisdo.

Caso seja desenhado no sistema de coordenadas cartesianas ortogonais,
teremos:

> No eixo X o movimento sera Retilineo e Uniforme (M.R.U);

» No eixo Y o movimento sera Retilineo Uniformemente Variado (M.R.U.V). Aqui,
o movimento sofre influencia da aceleracéo da gravidade.

Este comportamento fisico € modelado por equagées matematicas, as quals
envolvem constantes como a gravidade e variaveis como o tempo.

PARAMETROS NOS LANGAMENTOS

1. FORCA

Levando-se em consideragéo que a gravidade aponta sempre para o interior da
terra, desprezando a forga de resisténcia do ar e tendo em vista a escolha do
referencial, a expresséo para a forga agindo sobre o projétil € dada por:

F = —(mg)j

A T IO

EQUAGOES BASICAS DO MOVIMENTO

1. VELOCIDADES v, € Vy DO PROJETIL
O movimento do projétii pode ser estudado como a composicdo de dois
movimentos, um na dire¢do do eixo x e outro na diregdo do eixo y. Como ndo
existe aceleragdo na direcdo do eixo x, dizemos que o movimento € uniforme
neste eixo e escrevemos:

X =Xy + Voxtv
onde x, € a coordenada inicial (no tempo t =t,) e v,, € a componente da
velocidade inicial ao longo do eixo x. A componente da velocidade no eixo x €
constante e dada por:

Vx = Vox

F

INTRODUGAO AOS LANCAMENTOS

PARAMETROS NOS LANGAMENTOS

———

2. TEMPO NO MOVIMENTO

Apods o langamento do projétil ocorrem dois acontecimentos importantes:

» O primeiro acontecimento importante, e que vale a pena destacar, é que depois
de decorrido um instante de tempo desde o langamento, o projétil atinge uma
altura maxima a partir da qual tem inicio o seu movimento de queda;

» O segundo (que ocorre sempre) é a queda do mesmo. Seja t, o instante de
tempo no qual ocorre a queda do projétil, o tempo de voo (t,,) & definido como o
tempo no qual ele esteve viajando. E dado pela diferenca entre os instantes de
tempo de queda e do langamento:

t,=t,—tg

Durante o tempo de percurso ou tempo de voo, o projétil percorre uma distancia
horizontal conhecida como alcance (A).

EQUAGOES BASICAS DO MOVIMENTO

1. VELOCIDADES v, € vy DO PROJETIL

Ao longo do eixo y, a aceleragdo € constante e dada pela aceleragdo da
gravidade. O movimento no eixo y &, portanto, uniformemente variado e, para a
orientagdo de eixos considerada, escrevemos para a componente da velocidade a
expressao:

vy = Voy — gt,

onde v,, & a componente vertical da velocidade inicial.

—

——



EQUAGOES BASICAS DO MOVIMENTO EQUAGOES BASICAS DO MOVIMENTO

— ——
2. POSIGAO DO PROJETIL ) 3. TRAJETORIA DO PROJETIL
Para definirmos a posicdo (x,y) em um instante qualquer de tempo, basta Determinemos agora a trajetéria da particula. Para tal, escrevemos o tempo como
determinarmos cada uma das variaveis x e y. Estas coordenadas, por sua vez, sendo dependente da coordenada x, como a seguir:

séo dadas para um tempo, a partir do lang to, pelas expressoes:

x
x=Xx9+ Vox(t‘,) = tv =;

X =x9 + Voxty substituindo a expresséo acima na do eixo y encontramos a equagéo da trajetoria:

— g 2
y—y0+V0ytv_;(tv) 5 g x\2
y=+ vy () -4(2)
Vox. 2 \vo,.
- (=1 - 2
EQUAGOES BASICAS DO MOVIMENTO EQUAGOES BASICAS DO MOVIMENTO
r———— r——
EXEMPLOS
1. Um indio dispara uma flecha obliquamente. Sendo a resisténcia do ar
desprezivel, a flecha descreve uma parabola num referencial fixo ao solo.
Considerando o movimento da flecha depois que ela abandona o arco, afirma-se:
I. A flecha tem aceleragéo minima, em maddulo, no ponto mais alto da trajetdria.
Y=0 y v Il. A flecha tem aceleragdo sempre na mesma direcdo e no mesmo sentido.
o lll. A flecha atinge a velocidade maxima, em mdédulo, no ponto mais alto da
' v,=Vo, trajetoria.
F v}i: v Esta (do) correta (s):
a) apenas |
“uevo, b) apenas l e Il
e c) apenas Il
C V°:1\ d) apenas Il
V=Vo e)l llell
- (=1 - -
EQUAGOES BASICAS DO MOVIMENTO EQUAGOES BASICAS DO MOVIMENTO
e |
EXEMPLOS EXEMPLOS
2. Marque a alternativa incorreta a respeito do langamento obliquo. 2. Em um jogo de futebol, o goleiro, para aproveitar um contra-ataque, arremessa
a bola no sentido do campo adversario. Ela percorre, entdo, uma trajetéria
a) O angulo que fornecera o maior alcance horizontal possivel é o de 45°; parabélica, conforme representado na figura, em 4 segundos.
b) Ao chegar na altura maxima a componente vertical da velocidade do mével &
nula;
c) A componente horizontal da velocidade mantém-se inalterada, uma vez que no _Vg,
eixo x 0 movimento € classificado como retilineo e uniforme; v
d) A componente vertical da velocidade diminui desde o solo até se tornar nula na ‘Z;
altura maxima, o que classifica o movimento como sendo acelerado; . 2
e) A componente horizontal da velocidade pode ser determinada pelo produto da 0 60m
velocidade do objeto com o cosseno do &ngulo com o qual o corpo abandona o
solo.
A taeg ! = j . T A L F



EQUAGOES BASICAS DO MOVIMENTO LANCAMENTOS HORIZONTAL E VERTICAL

R { T
' EXEMPLOS 1. LANCAMENTO HORIZONTAL
Desprezando a resisténcia do ar e com base nas informagdes apresentadas, Imagine o movimento de uma bola desde o momento em que € langada de uma
podemos concluir que os modulos da velocidade V,, de langamento, e da mesa até cair no chdo. No momento em que ela abandona a mesa, executa uma
velocidade Vy, na altura maxima, sdo, em metros por segundos, iguais a, trajetoria curvilinea até tocar o solo. Esse tipo de movimento é denominado
respectivamente, langamento horizontal e ocorre quando o objeto, inicialmente com uma velocidade

Dados: sen = 0,8; cosp = 0,6 na horizontal, é langado a determinada altura.

a)15e 25
b)15e 50
c)25e15
d)25e 25
e)25e 50
Na figura acima, vemos que, ao abandonar a mesa, a bola inicia um movimento
de queda livre por causa da agéo da forga da gravidade.
LANCAMENTOS HORIZONTAL E VERTICAL LANCAMENTOS HORIZONTAL E VERTICAL
e e
| 1. LANCAMENTO HORIZONTAL | 1. LANCAMENTO HORIZONTAL
Assim, podemos concluir que um objeto langado horizontalmente possui duas Se, no exato instante em que a bola abandona a mesa com uma determinada
velocidades: uma orientada na horizontal e outra na vertical, conforme é velocidade horizontal, um outro objeto for abandonado verticalmente, de modo
representado na figura a seguir. que execute um movimento de queda livre, os dois corpos tocardo o solo ao

mesmo tempo, como podemos verificar na imagem a seguir.

A velocidade na horizontal é constante durante todo o movimento, pelo fato de o

objeto executar um movimento retilineo uniforme. Na vertical, 2 medida que o Isso acontece porque os dois objetos sa@o langados na mesma altura e executam
objeto cai, sua velocidade torna-se cada vez maior por causa da aceleragdo da um mesmo movimento na vertical, portanto, possuirdo o mesmo tempo de queda.
gravidade. Por isso, no eixo y, o movimento é retilineo e uniformemente variado.

LANCAMENTOS HORIZONTAL E VERTICAL LANCAMENTOS HORIZONTAL E VERTICAL

—s === —_———————=
2. LANCAMENTO VERTICAL 12, LANCAMENTO VERTICAL
O langamento vertical é um tipo de movimento no qual um objeto é projetado E importante observar que no langamento vertical ndo ha influéncia do movimento
verticalmente para cima e retoma ao solo sob a influéncia da gravidade. E horizontal, ou seja, a trajetoria do objeto ocorre exclusivamente ao longo do eixo
caracterizado pelo langamento de um objeto com uma velocidade inicial vertical e, para este langamento, sdo validas todas as equagdes do Movimento
verticalmente para cima e sua subsequente trajetoria descendente. Uniformemente Variado (MUV).

Além disso, no langamento vertical, ndo s&o considerados outros fatores, como
resisténcia do ar ou efeitos da rotagéo da Terra, que podem afetar a trajetéria em
situagoes reais.
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APENDICE C

REVISAO SOBRE LANCAMENTOS

1. Imagine que vocé e seus amigos estdo participando de uma competicdo de
lancamento obliquo na escola. O objetivo é lancar um objeto o mais longe possivel.
Vocés tém a disposi¢do bolas de ténis, uma rampa inclinada e um cronémetro para
medir o tempo de voo. As medidas do local de langamento e a aceleracdo gravitacional
sdo conhecidas. Vocés precisam planejar o langamento para maximizar a distancia
percorrida pelo objeto. Utilize os conhecimentos sobre langamento obliquo e responda
as questdes seguintes:

a) Qual angulo de langamento vocés devem escolher para maximizar a distancia
percorrida pelo objeto? Justifiqgue sua resposta.

b) O que aconteceria se vocés aumentassem a velocidade inicial do objeto? Isso teria
algum impacto na distancia percorrida? Explique.

c) Além do angulo de lancamento, velocidade inicial e aceleragédo gravitacional, que
outros fatores vocés acreditam que possam afetar a distancia percorrida pelo objeto no
lancamento obliquo? Dé pelo menos dois exemplos e explique como eles poderiam
influenciar o resultado.

2. Vocé e seus amigos estdo competindo em um desafio de langamento horizontal de
dardos. O objetivo é lancar o dardo o mais longe possivel em um campo aberto. Vocés
tém a disposicdo uma catapulta e dardos de tamanho padrdo. Considere as seguintes
informacoes:

¢ Distancia horizontal entre o ponto de langcamento e o alvo: 50 metros.



e Aceleracao gravitacional: 9,8 m/s2.
Questoes:

a) Explique o que é um lancamento horizontal e como ele difere de um langcamento
vertical.

b) Considerando que o dardo é lancado horizontalmente com uma velocidade inicial de
20 m/s, qual é o tempo de voo do dardo até atingir o solo? Apresente os calculos e
explique sua resposta.

3. Vocé esta participando de um experimento de langamento vertical de uma pequena
bola. O objetivo é analisar o movimento da bola durante sua subida e descida. Considere
as seguintes informagodes:

¢ Altura maxima atingida pela bola: 10 metros.
¢ Aceleracao gravitacional: 9,8 m/s2.

Questoes:

a) Explique o que é um langcamento vertical e como ele difere de um lancamento
horizontal.

b) Se o tempo total de voo da bola, desde o langamento até atingir o solo novamente, é
de 2 segundos, qual € a velocidade com que a bola atinge o solo? Apresente os calculos
e explique sua resposta.




APENDICE D

Avaliacado da UEPS

Questéo 1:

Expligue o que é um lancamento obliquo e quais sao as principais caracteristicas desse
tipo de movimento. Dé um exemplo de situagdo pratica em que ocorra um langcamento
obliquo.

Questéao 2:

Considere uma pedra sendo lancada horizontalmente do alto de um edificio de 180 m
de altura, em um local onde o médulo da aceleracdo da gravidade é igual a 10 m/s? e
tendo um alcance horizontal igual a 10 m. Nessas condi¢des, conclui-se que a
velocidade com que a pedra foi langada, em m/s, € igual a:

Questéao 3:
Explique o que é um lancamento horizontal e quais sdo as caracteristicas desse tipo de
movimento em relacao a trajetéria e velocidade do objeto lancado.




Questao 4:
Descreva uma situacdo pratica em que ocorra um langamento horizontal. Explique como
a velocidade inicial e a aceleragéo gravitacional influenciam o movimento do objeto.

Questao 5:
Explique o que é um lancamento vertical e quais séo as principais caracteristicas desse
tipo de movimento em relacao a trajetéria e velocidade do objeto lancado.

Questéao 6:
Descreva como a aceleracdo gravitacional afeta o movimento em um langcamento
vertical. Qual é o valor da aceleracao gravitacional?

Questao 7:

Compare os lancamentos obliquo, horizontal e vertical em relacdo a trajetoria,
velocidade inicial e influéncia da aceleracao gravitacional. D& um exemplo de aplicacéo
pratica para cada tipo de langamento.




Questao 8:

Cite duas situacdes praticas do cotidiano em que 0s conhecimentos sobre lancamentos
obliquo, horizontal ou vertical sejam importantes. Explique como esses conhecimentos
sdo aplicados nessas situacoes.

Questéao 9:
Expligue o que significa dizer gue um movimento ocorre em duas dimensoées. Quais sédo
as principais caracteristicas desse tipo de movimento?

Questéo 10:
Explique a importancia do estudo dos langamentos obliquo, horizontal e vertical na fisica
€ como esses conceitos podem ser aplicados em diferentes areas do conhecimento.







